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6. VÍA,EN,PLACA,EN,ALTA,VELOCIDAD,COMO,ALTERNATIVA,AL,
BALASTO,
!
!
Desde!sus!orígenes!la!vía!en!placa!está!directamente!relacionada!con!la!alta!velocidad.!Nace!como!
alternativa! a! la! vía! en! balasto! para! disminuir! las! operaciones! de! mantenimiento! en! la! vía! y!
consecuentemente!su!coste.!!
!
En!sus! inicios,!en! la!década!de! los!60!en!Japón,!respondió!a! la!necesidad!de!mantener! la!calidad!
geométrica!de! la! vía! en! las! líneas!de! alta! velocidad.! Con! la!maquinaria! de!mantenimiento! existente!
hasta! entonces,! no! se! podía! garantizar! el! mantenimiento! de! la! calidad! geométrica.! A! partir! de! la!
década! de! los! 70! se! proyectaron! distintas! soluciones! de! vía! en! placa! con! la! finalidad! de! sustituir! el!
balasto.!
!
La!mejora,!no!obstante,!de!la!maquinaria!para!el!mantenimiento!de!vías!sobre!balasto!hizo!que!el!
resto!de!países!que!construyeron!líneas!de!alta!velocidad!en!la!década!de!los!80!apostaran!por!la!vía!
tradicional!sobre!balasto!debido!al!alto!coste!de!implantación!que!suponía!la!vía!en!placa.!
!
En! las! líneas!de!más! reciente!construcción,! cada!vez!es!más!alto!el!porcentaje!de! túneles!en! las!
líneas!de!alta!velocidad.!El!aumento!de! la!velocidad!hace!más!restrictivos! los!parámetros!de!trazado!
(radios!y!pendientes)!y!una!mayor!conciencia!ambiental! lleva!ajustes!más!bajos!de! la! rasante!de! las!
líneas!de!alta!velocidad.!La!vía!en!placa!en!túneles!presenta!ventajas!importantes,!con!respectos!a!la!
vía! en! balasto,! el! gálibo! necesario! es! menor! y! disminuyen! de! forma! drástica! las! operaciones! de!
mantenimiento!que!en!túnel!son!más!complejas.!Es!por!eso,!que!en!muchos!países!se!ha!optado!por!la!
ejecución!de!vía!en!placa!en!los!túneles!largos,!como!puede!ser!el!caso!de!España!e!Italia.!
!
El! aumento! de! la! velocidad! y! del! tráfico! en! las! recientes! líneas! de! alta! velocidad,! ha! puesto! de!
manifiesto!que!las!mayores!exigencia!sobre!el!balasto!producen!una!mayor!degradación!del!mismo.!La!
degradación!de!balasto!en!la!alta!velocidad!se!ha!contratado!en!líneas!como!la!Paris!SudWEst!a!Lyon,!en!
la! que! después! de! 14! años! de! explotación! la! degradación! del! balasto! era! tal! que! se! decidió! su!
sustitución! por! completo.! Experiencias! similares! en! Alemania,! hicieron! que! la! DBWAG! (Ferrocarriles!
Alemanes)! tomaran! la! decisión! de! realizar! todos! los! nuevos! proyectos! de! alta! velocidad! mediante!
sistemas!de!vía!en!placa!en!la!década!de!los!90.!Hay!que!resaltar!que!la!calidad!del!balasto!disponible!
es!variable!en!función!de! la!zona!geográfica!y!es!un!parámetro!fundamental!a!tener!en!cuenta!en! la!
toma!de!decisión!del!tipo!de!vía!a!utilizar!en!un!proyecto!de!alta!velocidad.!
!
Para! velocidades! superiores! a! los! 300! Km/h,! además! del! desgaste! y! deterioro! del! balasto! se!
producen! problemas! de! vuelo! de! balasto.! La! circulación! a! estas! velocidades! posibilita! el! levante! de!
piedras! de! balasto! que! pueden! golpear! el! carril,! las! llantas! y! bogíes! de! los! trenes! ! provocando!
importantes!daños.!Es!por!ello!que!en!los!proyectos!de!alta!velocidad!>300!Km/h!hay!que!considerar!la!
vía! en! placa! como! solución! a! la! superestructura! de! forma! generalizada! en! todo! el! trazado.! En! los!
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proyectos!más!recientes!para!velocidades!superiores!a! los!350!Km/h!realizados!en!China!y!Taiwán!la!
vía!en!placa!se!aplica!de!forma!generalizada!en!todo!el!trazado.!
!
En! los! siguientes! apartados! del! presente! capítulo! se! describen! las! ventajas! y! desventajas! que!
representa!la!vía!en!placa!con!respecto!a!la!vía!tradicional!sobre!balasto.!Posteriormente!se!analiza!la!
vía!en!placa!como!alternativa!puntual!a! la!vía!en!balasto!en!determinados!tramos!de!un!corredor!de!
alta!velocidad,!especificando!cuales!son! los!factores!que!favorecen!su! implantación!en!estos!tramos.!
Después!se!analiza! la!vía!en!placa!como!alternativa!general!de!sustitución!total!de! la!vía!en!balasto,!
para!ello!se!analizaran!los!principales!factores!para!la!toma!de!decisión!entre!un!u!otro!sistema!de!vía.!
Finalmente!se!expone!un!esquema!para!la!toma!de!decisión!de!la!tipología!de!vía!a!aplicar!!(balasto!o!
en!placa)!en!función!de!los!criterios!expuestos!anteriormente.!
!
!
6.1. Ventajas,y,desventajas,de,la,utilización,de,la,vía,en,placa,
!
La! característica! más! destacada! de! la! vía! con! balasto! es! su! bajo! coste! de! producción.! Las!
operaciones!de!mantenimiento!de!la!vía!pueden!realizarse!de!forma!sistemática!en!sucesivos!y!cortos!
espacios! de! tiempo! en! los! cortes! nocturnos! de! circulación! sin! necesidad! de! afectar! el! tráfico!
ferroviario.! La! geometría! de! la! vía! también! se! puede! ajustar! fácilmente.! Es! una! desventaja! que! la!
geometría!de!la!vía!se!altera!por!la!circulación!de!los!trenes!y!tiene!que!ser!reajustada!periódicamente.!
Este!proceso!de!reposicionamiento!en!el!que!la!vía!que!se!eleva,!conlleva!que!la!instalación!inicial!de!
los!carriles!se!realice!a!una!cota!inferior!a!los!sistemas!de!vía!en!placa.!Los!procesos!de!mantenimiento!
de! la! geometría! de! la! vía! en! balasto! conllevan! un! considerable! estrés!medioambiental! debido! a! las!
emisiones!acústicas!y!levantamiento!de!polvo.!!
!
Los!sistemas!de!vía!en!placa,!que!sustituyen!el!balasto!por!un!diseño!de!geometría!fija,!garantizan!
una! buena! y! duradera! geometría! de! la! vía,! el!mantenimiento! de! las! prestaciones! de! confort! de! los!
viajeros! y! unos! gastos! de! mantenimiento! reducidos.! En! comparación! con! el! diseño! de! balasto,! la!
resistencia!lateral!de!la!vía!en!placa!es!mayor!y!posibilita!la!ejecución!de!mayores!peraltes!y!menores!
radios!de!curvatura,!por!tanto!una!mayor!adaptabilidad!a!la!orografía!y!un!menor!impacte!ambiental.!
!
Además,!en! la!mayoría!de! sistemas!de!vía!en!placa,! la! superestructura! tiene!un! espesor!menor,!
esto!es!de!particular!interés!en!la!reducción!del!área!de!las!secciones!transversales!en!túneles.!El!peso!
de! la! subestructura! de! vía! en!placa! también! es! generalmente!menor! con! lo! que!disminuye! la! carga!
muerta!sobre!viaductos.!La!anchura!de!la!subestructura!de!vía!en!placa!también!es!menor,!generando!
así! un!menor! impacto!medioambiental.! Las!operaciones!de!mantenimiento!en! vía! en!placa,! aunque!
son!pocas,!son!complicadas!y!pueden!provocar!cortes!en!la!circulación!ferroviaria.!La!vía!en!placa!tiene!
importantes!restricciones!de!asiento!en!la!subestructura!(<30mm)!debido!a!que!los!ajustes!de!posición!
del!carril!son!escasos,!en!obras!de!tierra!la!subestructura!debe!tratarse!de!forma!especial!aumentado!
considerablemente! los! costes! de! producción.! La! inversión! inicial! de! implantación!de! vía! en!placa! es!
mucho! mayor! que! en! la! vía! en! balasto.! La! vía! en! placa! también! presente! mayor! transmisión! de!
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vibraciones!y! ruidos!que! la!vía!en!balasto!y!se!deben!adoptar!por! tanto! las!medidas!necesarias!para!
cumplir!las!limitaciones!establecidas!por!la!ley!en!cada!caso.!
!
A!continuación!se!enumeran!las!principales!ventajas!y!desventajas!la!vía!en!placa:!
!
PUNTOS!FUERTES!DE!LA!VÍA!EN!PLACA:!
!
W Bajo! mantenimiento! durante! su! ciclo! de! vida.! Sin! necesidad! de! limpieza! y! bateo! de!
balasto.!Costes!de!mantenimiento!20W30%!del!coste!vía!sobre!balasto.!CAP.!4.2.12.!
W Ciclo!de!vida!de!50W60!años!en!comparación!con! los!de!vía!sobre!balasto!de!30W40!años.!
CAP.!6.3.3.!
W Excelente!estabilidad!geométrica!de!la!vía.!Lo!que!implica!un!mejor!confort!para!el!viajero!
y!un!menor!desgaste!de!la!vía!y!de!los!trenes!circulantes.!!CAP!4.2.4.!
W Mayor! resistencia! al! desplazamiento! lateral.! Mayor! adaptabilidad! al! terreno! natural.!
Permite! radios! de! curvatura!menores! y! peraltes!mayores! que! la! vía! sobre! balasto.! CAP!
4.2.4.!
W Elimina!el!problema!del!vuelo!de!balasto.!CAP!6.3.2.!
W El! freno! por! corrientes! de! Focault! se! puede! aplicar! sin! problemas.! En! la! entrada! a!
estaciones,!en!dónde!los!trenes!frenan!mediante!corrientes!de!Focault!la!vía!sobre!balasto!
presenta! problemas! debido! al! calentamiento! del! carril.! Permite! el! frenado! en!distancias!
más!cortas!compatibles!con!niveles!de!confort!y!aceleraciones!percibidas!por!el!viajero.!
W Los! vehículos! de! emergencia! o! bomberos! pueden! circular! sobre! la! vía! en! túneles! (en!
algunas!tipologías!de!vía).!CAP!5.!
W Se!reduce!el!coste!de!control!de!la!vegetación!alrededor!de!la!vía.!
W Máxima!disponibilidad!de!la!vía,!apenas!se!realizan!mantenimientos!nocturnos!y!los!que!se!
realizan!causan!pocas!molestias!acústicas.!CAP!6.3.3.!
W Los! excesos! o! insuficiencias! de! peralte! si! bien! pueden! afectar! al! carril! y! sujeciones! no!
afectan!al!deterioro!geométrico!de!la!vía!a!diferencia!de!la!vía!sobre!balasto.!CAP!4.2.4.!
W Correcciones!geométricas!de!hasta!+26mm!en!nivelación!y!±5mm!en!alineación.!CAP!4.2.5.!
W Altura!(W20W25!cm),!anchura!y!peso!de!la!superestructura!menor!al!de!la!vía!sobre!balasto.!
Permite!disminuir!la!excavación!en!túnele!o!aumentar!el!gálibo,!permite!disminuir!la!carga!
muerta! sobre! viaductos! y! una! mejor! integración! ambiental! debido! a! su! ocupación! en!
planta.!CAP!6.2.1.!
W Permite!la!implantación!de!alta!velocidad!en!áreas!geográficas!dónde!no!se!dispone!de!un!
balasto!de!calidad!suficiente.!CAP!6.3.1!
W No!se!realizan!emisiones!de!polvo!significativas!durante!su!ejecución!y!mantenimiento.!
W Reducción!de!la!carga!dinámica!sobre!el!subsuelo.!CAP.!4.2.1.!
!
PUNTOS!FUERTES!DE!LA!VÍA!EN!PLACA:!
!
W Elevado!coste!de!implantación.!Deben!hacerse!estudios!de!viabilidad!económica!teniendo!
en!cuenta!los!costes!de!implantación,!mantenimiento!y!renovación!de!componentes!para!
 La utilización de vía en placa en líneas de alta velocidad: Aplicación práctica 
 
 110 
una!vida!útil!determinada.!Debe!estudiarse!cada!caso!en!concreto!y!ver!la!idoneidad!o!no!
de!un!sistema!de!vía!en!placa.!CAP!6.3.3.!
W El! deterioro! geométrico! de! la! vía! en! caso! que! de! rotura! de! la! placa! principal! ocurre! de!
forma!repentina!e!imprevisible.!
W Restricciones! de! movimientos! en! obras! de! tierras! <30mm.! Dificultad! de! aplicación! en!
terraplenes! altos! >5m.! Es! recomendable! no! utilizar! sistemas! de! vía! en! placa! para!
terraplenes!superiores!a!7W9m.!CAP!4.2.2.!
W El!ciclo!de!vida!es!de!50W60!años!en!condiciones!normales.!En!caso!de!descarrilamiento!de!
un! tren!que!provoque!daños! importantes! a! la! vía,! la! renovación!de! la! placa!principal! es!
muy!costosa!y!puede!provocar!largos!cortes!de!tráfico.!CAP!6.3.3.!
W No!ofrece!demasiadas!posibilidades!para!aplicar!innovaciones!o!actualizaciones!futuras!en!
la!subestructura!después!de!su!construcción.!
W La!vía!en!placa!requiere!de!un!terreno!de!siento!homogéneo!que!no!sufra!asientos!o!que!
sean!muy! pequeños! <3mm.! En! obras! de! tierra! (terraplenes! y! desmontes)! esto! requiere!
tratamientos!del!terreno!que!encaren!considerablemente!los!trabajos.!CAP!4.2.2.!
W La!mayor! rigidez! de! la! vía! en! placa! favorece! la! transmisión! de! vibraciones! y! emisión! de!
ruidos!(5!dB!más!que!en!las!vías!sobre!balasto).!CAP!4.2.6.!
W La! capa! de! protección! antihelada! debe! aplicarse! en! las! obras! de! tierra! en! dónde! se!
pretenda!utilizar!sistemas!de!vía!en!placa.!CAP!4.2.2.!
W Las!transiciones!de!vía!en!placa!a!vía!en!balasto!requieren!de!una!especial!atención.!CAP!
4.2.9.!
!
A!continuación!se!enumeran!las!principales!ventajas!y!desventajas!la!vía!en!placa:!
!
PUNTOS!FUERTES!DE!LA!VÍA!SOBRE!BALASTO:!
!
W Coste!de!implantación!bajo!en!comparación!con!la!vía!en!placa.!CAP!6.3.3.!
W Menor! rigidez! que! la! vía! en! placa,! las! deformaciones! se! producen! lentamente! y! sin!
importantes!movimientos!relativos!debido!a!la!elasticidad!del!sistema.!CAP!4.2.1!
W Mantenimiento!de!la!geometría!de!bajo!coste,!mediante!operaciones!nocturnas!durante!el!
corte!de!vías!sin!afectar!al!tráfico!y!sin!necesidad!de!cortes!ferroviarios.!CAP!6.3.3.!
W Experiencia!más!grande!que!en! los! sistemas!de!vía!en!placa.!Mayor!conocimiento!de! las!
problemáticas!y!soluciones!para!solventarlas.!
W La!introducción!de!las!traviesas!de!hormigón!armado!o!acero!han!permitido!una!mejora!en!
la!estabilidad!geométrica!de!la!vía!y!de!soporte!de!la!carga!de!tráfico.!
W La!mayor!elasticidad!vertical!de!la!vía!sobre!balasto!proporciona!una!mejor!amortiguación!
en!el!contacto!ruedaWcarril!mejorando!la!transmisión!de!vibraciones!y!ruidos!(W5!<dB)!con!
respecto!a!la!vía!en!placa.!CAP!4.2.8.!
W Los! equipos! actuales! de! mantenimiento! permiten! corregir! los! defectos! geométricos! de!
forma!rápida!y!precisa.!CAP!6.3.3.!
W La!vía!se!pude!corregir!geométricamente!una!vez!construida.!
W La!maquinaria!de!ejecución!de!vía!en!balasto!permite!mayores!rendimientos!de!ejecución!
alcanzando!valores!de!alrededor!de!200!m/día.!CAP!6.3.3.!
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PUNTOS!DÉBILES!DE!LA!VÍA!SOBRE!BALASTO:!
!
W Poca! resistencia! lateral! al! desplazamiento.! Se! necesitan! radios! de! curvatura! mayores! y!
menores! peraltes.! Consecuentemente! tiene! una! peor! adaptabilidad! al! terreno! natural.!
CAP!4.2.4.!
W La!insuficiencia!o!exceso!de!peralte!penaliza! la!geometría!de!la!vía!provocando!deterioro!
debido!a!la!poca!resistencia!lateral!al!desplazamiento.!CAP!4.2.4.!
W El!vuelo!de!balasto!a!velocidades!de!circulación!superiores!a!los!300!Km/h!provoca!daños!
en!el!carril,!llantas,!bogíes!entre!otros!elementos.!CAP!6.3.2.!!
W La! disponibilidad! de! un! balasto! adecuado! para! la! velocidad! de! proyecto! no! siempre! es!
factible.!Los!costes!de!transporte!pueden!incrementar!el!coste!final!si!las!canteras!con!un!
balasto!óptimo!y!certificado!se!encuentran!a!demasiados!kilómetros.!CAP!6.3.1.!
W El! uso! de! un! balasto! no! adecuado! para! la! velocidad! de! proyecto! puede! provocar! un!
deterioro!del!mismo!acelerado!provocando!a!su!vez!el!deterioro!geométrico!y!resistente!
de! la! vía.! El! deterioro! provoca! partículas! finas! que! pueden! dañar! a! su! vez! el! carril! o!
elementos!de!los!trenes!así!como!provocar!la! impermeabilidad!del! lecho!de!balasto.!CAP!
6.3.1.!
W La! superestructura!de! vía! en!balasto! tiene!una!mayor! altura! (+20W25! cm),!mayor!peso! y!
anchura! que! la! vía! en! placa.! Por! consiguiente,! es! necesario! una! mayor! excavación! en!
túneles,!se!tiene!un!mayor!peso!muerto!sobre!viaductos!y!una!mayor!ocupación!en!planta!
en!obras!de!tierra.!CAP!6.2.1.!
W En!obras!de!túnel!o!viaducto,!en!donde!el!balasto!se!encuentra!encapsulado!lateralmente!
y! sobre! un! lecho! de! hormigón! se! deben! disponer! pads! de! mayor! elasticidad! para!
compensar!tal!efecto.!
!
Con!las!ventajas!e!inconvenientes!expuestos,!de!forma!genérica!se!pude!afirmar!que!las!siguientes!!
situaciones!favorecen!la!aplicación!de!sistemas!de!vía!en!placa!para!la!alta!velocidad:!
!
W Velocidades!superiores!a!los!250!Km/h.!
W Líneas! de! gran! tráfico! y! en! tráfico! heterogéneo! en! donde! se! padecen! situaciones! de!
insuficiencia!o!exceso!de!peralte.!
W Túneles!de!gran!longitud.!
W Líneas!con!gran!cantidad!de!obras!de!fábrica,!puentes!y!viaductos.!
W Estaciones!de!parada!obligada.!
W Líneas! que!provocan!un! fuerte! impacto! ambiental! y! que,! para! evitarlo,! la! directriz! de! la!
línea! debe! adaptarse! lo! mejor! posible! al! terreno,! reduciendo! sus! radios! mínimos! ya!
aumentado!consecuentemente!su!peralte.!
!
En! Cuadro! (6.1),! que! se! adjunta! a! continuación,! puede! verse! una! tabla! comparativa! donde! se!
resumen!los!principales!parámetros!de!comparación!entre!la!vía!en!placa!y!vía!en!balasto.!
!
!
!
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!
Cuadro (6.1). Parámetros de comparación de vía en placa y vía sobre balasto. 
 Fuente: Elaboración propia a partir de J.M. Estradé 
PARÁMETROS VÍA EN PLACA VÍA SOBRE BALASTO 
   
Supresión de cargas ✓ Buena absorción de esfuerzos 
sobre el carril. Estabilidad 
geométrica de la vía. 
✓ El paso a velocidad distinta a la 
de proyecto no altera la geometría 
de la vía. 
✗ Limitada resistencia lateral. La 
vía no es estable 
geométricamente. 
✗ El paso a velocidad distinta a la 
de proyecto no altera la geometría 
de la vía. 
Corrección de la geometría ✗ Corrección limitada de los 
asientos. 
✓ Asientos corregibles. 
Parámetros de trazado ✓ Permite radios de curvatura 
menores. Mejor adaptación al 
terreno. 
✗ Complicado realizar cambios en 
la geometría y esquema de la vía. 
✗ Admite radios de curvatura 
mayores y menor peralte. Peor 
adaptación al terreno. 
✓ Posibilita modificaciones en la 
geometría y esquema de la vía. 
Altura del plano de vía ✓ Sección menor en túneles (-10 
m2). 
✗ Ocupa mayor espesor de 
sección transversal. 
Comportamiento en marcha 
de los vehículos 
✓ Comportamiento garantizado 
para V<350 Km/h. 
✗ Se debe procurar que no haya 
saltos de rigidez en la plataforma. 
✗ El deterioro del balasto 
aumenta considerablemente con 
la velocidad. 
✓ Escasa incidencia por las 
variaciones de rigidez de la 
plataforma. 
Freno por corrientes de 
Focault 
✓ Esfuerzos acotados por el 
incremento de temperatura del 
carril. 
✗ Problemática de absorción de 
los esfuerzos originados por el 
calentamiento del carril. Es 
necesario introducir entalladuras. 
Emisiones sonoras y 
vibraciones 
✗ Requiere la colocación de 
material absorbente para 
equiparase con el balasto. 
✓ Buena amortiguación acústica, 
corpórea y aérea. 
Proyecciones de balasto ✓ Quedan descartadas. ✗ Se pueden producir. 
Importantes a V>300Km/h. 
Mantenimiento periódico ✓ Poco mantenimiento y larga 
vida útil 50-60 años. 
✗ No existen medios  
mecanizados que garanticen un 
tiempo mínimo de cierre. 
✓ Procedimientos acreditados de 
mantenimiento. 
✗ Vida útil 30-40 años. 
Disponibilidad ✓ Disponibilidad del servicio muy 
alta para la producción de tráfico. 
✗ Peligro de cierre de tráfico 
desproporcionado para su 
renovación. 
✓ Intervalos de bloqueo poco 
prolongados para su renovación-
conservación. 
Rentabilidad ✗ Costes de implantación 
importantes si no se mejora la 
mecanización del montaje. 
✓ Costes de instalación inferiores 
a los de la vía en placa (la mitad). 
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6.2. Alternativa,puntual,en,zonas,concretas,de,un,corredor,de,alta,velocidad,
!
Aun!cuando!sin!tener!en!cuenta!los!problemas!de!degradación!de!balasto!en!alta!velocidad!y! los!
vuelos!de!balasto!que!son!importantes!para!V>300!Km/h,!hay!ciertas!situaciones!en!que!la!utilización!
los!sistemas!de!vía!en!placa!presentan!claras!ventajas!con!respecto!la!vía!sobre!balasto.!
!
La!vía!en!placa!en! los!túneles,!en!puentes!y!viaductos!y!en!zona!urbanas!son!un!ejemplo!de!ello!
que!a!continuación!se!expone.!
!
6.2.1. Vía,en,placa,en,túneles,
La!extensión!de!la!vía!en!placa!en!los!distintos!países!se!debe!principalmente!a!los!trazados!de!alta!
velocidad!con!parámetros!de!trazado!más!restrictivos!(menores!pendientes!y!mayores!radios),!lo!que!
hizo!aumentar!el!porcentaje!de!tramos!de!línea!en!túnel!(25W60%!del!total!en!función!de!la!orografía).!
La!vía!en!placa!presenta!claras!ventajas!en!su!aplicación!en!túneles!y!es!por!ello!que!se!extendió!su!uso!
en!la!década!de!los!90!con!el!desarrollo!de!la!red!de!alta!velocidad!europea.!
!
Las! principales! ventajas! que! representa! la! vía! en! placa! para! su! ejecución! en! túneles! son! las!
siguientes:!
W Reducción!de!la!altura!de!la!superestructura.!
W Estabilidad!de!la!superficie!de!apoyo.!
W Transitabilidad!de!la!plataforma!de!vías.!
W !Operaciones!de!mantenimiento.!
!
La! altura!de! la! superestructura!de! la! vía! en!placa!puede! rebajar! la! altura!de! la! vía! convencional!
sobre!balasto!en!20W25! cm.!Gracias!a!ello! se! consigue!un!ahorro!en! la!excavación!de! la!destroza!en!
túneles! o! permite! un! mayor! gálibo! para! la! ubicación! de! las! instalaciones! de! electrificación.! Se!
ejemplifica!en!la!Fig.!(6.1.)!la!reducción!de!altura!con!respecto!la!vía!convencional.!En!túneles!de!gran!
longitud! puede! suponer! un! ahorro! significativo! de! excavación.! Los! sistemas! de! carril! embebido!
(sistema! Edilon! por! ejemplo),! en! dónde! la! diferencia! de! cota! entre! la! cabeza! de! carril! y! la! placa!
principal!es!mínima!(5!cm!aproximadamente),!son!los!que!consiguen!un!mayor!disminución!de!altura!
de!la!superestructura!ya!que!el!carril!queda!embebido!en!la!placa!principal.!!
!
!
!
!
!
!
!
!
 
Fig. (6.1). Disminución de la excavación del túnel por 
menor altura de la superestructura. Fuente: Edilon Sedra 
20
Los sistemas de vía en placa de 
carril embebido al contrario de 
cualquier otro sistema de vía en pla-
ca no precisan de un espesor de placa 
donde recibir o alojar las fijaciones o 
bloques de soporte del carril. La altu-
ra total entre la base de la placa y la 
cabeza de carril es prácticamente el 
espesor impuesto por el cálculo de 
resistencia de la placa más la altura 
del carril. La diferencia entre la altu-
ra mencionada y las de otros sistemas 
no sólo es muy significativa respecto 
a la vía sobre balasto, sino también 
apreciable respecto a la que exigen 
otros sistemas de vía en placa. Esta 
circunstancia permite ahorros nota-
bles o ventajas muy apreciables en 
relación con los gálibos que la vía 
exige o permite.  
Otra ventaja de las vías en placa con carril embebido es la posibilidad de circulación de vehí-
culos neumáticos a lo largo de la plataforma ya que la superficie superior de la placa es inde-
pendiente de la del sistema de fijación y puede hacerse incluso enrasar con el nivel de la cabe-
za de carril. No obstante, aunque la superficie superior de la placa no se haga enrasar con la 
Figura 11. Reducción de la sección en túneles obtenida con 
los sistemas de vía en placa de carril embebido. 
Figura 12. Vista del acabado del sistema de vía en placa  
de carril embebido Edilon instalada en los túneles 
 de Cantoblanco en la red de Cercanías de Madrid. 
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La!vía!en!placa!en!túneles!dispone!de!la!mejor!superficie!de!apoyo,!ya!que!en!los!túneles!se!ejecuta!
una! solera! o! una! contrabóveda! de! hormigón! armado! que! supone! una! superficie! de! apoyo! rígida! y!
estable!para!los!sistemas!de!vía!en!placa.!Esto!hace!que!la!ejecución!de!vía!en!placa!en!túneles!resulte!
muy!eficiente!en!términos!de!construcción!gracias!a!su!durabilidad,!resistencia!y!poco!mantenimiento.!
La!vía!en!placa!se!ejecuta!sobre!una!losa!de!hormigón,!lo!cual!permite!reducir!los!espesores!de!la!placa!
base!o! la!placa!principal! en! comparación! con! las!obras!de! tierra.! La! ejecución!de! la! vía! en!placa!en!
túneles!no!supone!una!inversión!extraordinaria!en!la!mejora!de!la!superficie!de!apoyo.!A!continuación,!
y!a!modo!de!ejemplo,!se!adjunta!la!Fig.!(6.2),!en!donde!puede!verse!el!esquema!de!vía!en!placa!Rheda!
2000!para!túneles.!
!
 
Fig. (6.2). Esquema de vía en placa Rheda 2000 en túnel Fuente: Railone 
!
En! túneles!de!gran! longitud! resulta! interesante!que! la!plataforma!de!vía! sea!practicable!para! su!
circulación! con! vehículos! automóviles.! Esto! permite! la! entrada! al! túnel! de! vehículos! de! emergencia!
(ambulancias! y! bomberos)! y! agiliza! trabajos! puntuales! de! inspección! y!mantenimiento.! La! vía! sobre!
balasto!resulta!impracticable!para!la!circulación!de!vehículos!rodados,!sin!embargo!algunas!tipologías!
de!vía!en!placa!sí!permiten!el! tránsito!de!vehículos.!Los!sistemas!de!vía!en!placa!de!carril!embebido!
(tipo!Edilon)!permiten!el!tráfico!rodado!de!forma!intrínseca.!En!otras!tipologías!de!vía!existen!sistemas!
adicionales! a! la! propia! vía! que! permiten! la! circulación! de! vehículos.! Estos! sistemas! para! la!
transitabilidad!de!vehículos!se!basan!en!prelosas!de!hormigón!encajadas!entre!carriles!y!sujeciones.!La!
vía! en! placa! Bögl,! Poor,! Getrac,! Rheda! 2000,! bloques! LVT,! entre! otros,! disponen! de! sistemas!
adicionales!de! losas!pera! facilitar!el! tránsito! rodado.! ! En! la! Fig.! (6.3),!que! se!adjunta!a! continuación!
pueden!verse!algunos!de!los!sistemas!patentados!para!facilitar!el!tráfico!rodado!sobre!vía!en!placa.!
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Fig. (6.3). Fotografías de sistemas adicionales para la transitabilidad en vía en placa. A la izquierda Bögl, a 
la derecha LVT. Fuentes: Adaptado de Max Bögl y Sonneville 
!
Las!operaciones!de!mantenimiento!de!vía!sobre!balasto!en!túneles!resultan!más!dificultosas!que!
en! tramos!a! cielo!abierto.!Durante! las!operaciones!de!nivelación,!alineación!y!bateo!que! se! realizan!
para!corregir!la!geometría!de!la!vía!sobre!balasto!se!genera!mucho!polvo.!Se!cran!condiciones!de!mala!
visibilidad! en! los! túneles! y! se! trata! de! proceso! peligrosos! debido! a! que! en! ocasiones! se! realizan!
circulaciones!por!vía!contraria!en!condiciones!de!gálibo!estricto.!
!
6.2.2. Vía,en,placa,en,puentes,y,viaductos,
La!principal!ventaja!de! los!sistemas!de!vía!en!placa!en!viaductos!y!puentes!es!que!disminuyen!el!
peso! muerto! sobre! la! estructura! del! puente.! La! disminución! de! peso! puede! conllevar! ahorros!
significativos! en! la! ejecución! del! viaducto.! A! continuación,! y! a! modo! de! ejemplo,! se! adjunta! una!
sección!de!vía!en!placa!ÖBBWPorr!sobre!viaducto,!en!la!Fig.!(6.4).!
!
 
 
Fig. (6.4). Sección de vía en placa Porr en viaductos. Fuente Porr. 
!
Si! embargo,! la! implantación! de! vía! en! placa! en! un! puente! es! compleja,! ya! que! se! trata! de! un!
sistema!de!vía!rígido!sobre!una!estructura!que!sufre!movimientos!debido!a!las!acciones!de!las!cargas!
dinámicas!de!los!trenes!circulantes!y!de!los!cambios!de!temperatura!entre!otros.!La!instalación!de!una!
vía!en!placa!en!un!puente! requiere!su!descomposición!en!placas! individuales!separadas.!Pueden!ser!
prefabricadas!o!de!ejecución! inWsitu.! Las!placas! libremente! apoyadas! se! ven! sometidas! a!momentos!
2 | System application cross sections.
STA can be built on various solid base structures such as:
? tunnel invert
? bridge construction
?  hydraulically bonded layer or load 
distributio  layer
? mass spring ystems
Transition areas from ballast to slab track are 
carried out according to the Catalogue of 
Speci!cations for Slab Track or in accordance 
with the ÖBB regulation RZ no.17220. The 
ballast area is strengthened in sections by 
using synthetic resin.
13
Noise-protection 
walls (4)
In 2010, the Ger an Railway 
put into effect the revised 
Guideline 804 5501 on “Noise-
protection Installations on Rail-
way Lines”. The dimensioning  
takes into consideration the 
static and dynamic stress chang-
es owing to pressure and suc-
tion impacts from train service. 
Based on this guideline, the 
Max Bögl Group was granted 
type approval by the German 
railway authority (EBA) for a 
noise-protection system made 
of prefabricated concrete ele-
ments for high-speed traffic 
up to 300 km/h. The noise-
pro tection elements can be 
designed both as absorbing on 
one and on two sides. They are 
modularly designed and can be 
combined to wall heights of up 
to 5 m. This system will be used 
for the first time on the new 
line Ebensfeld–Erfurt.
Trafficability in  
tunnels (5)
Modern rescue concepts 
demand, among other things, 
trafficability of the tunnel by 
means of rescue vehicles. For 
this purpose, the Max Bögl 
Group offers a prefabricated 
element which also offers a 
high degree of safety during 
construction works. Prefab-
ricated parts are installed on 
the slab track between and 
next to the rails and fastened. 
Their geometry is adjusted to 
the slab track system in such 
a way that the gap between 
rail and prefabricated part 
becomes as narrow as possible. 
Inspection and maintenance 
of the safety-relevant parts of 
the slab track, such as the rail 
fasteners, are possible without 
dismounting these prefabrica-
ted parts, however. Assembly 
is integrated into the process 
of the general trackway works 
without any problems.
4 Noise-protection walls
6 BÜB – Level Crossing Bögl5 Trafficability in tunnels
BÜB –  
Level Crossing Bögl (6)
With the directly passable 
prefabricated concrete slab 
for level crossings with inser t- 
ed rail, Max Bögl delivers a 
carriageway slab which can 
be used right away without 
an additional cover, such as 
mastic asphalt. In combina-
tion with the inserted rail, 
the carriageway can be made 
available within a very short 
time both for rail vehicles and 
wheeled vehicles. The rail is 
embedded in a prefabricated 
polyurethane jacket and elasti-
cally anchored in the concrete 
channel. The slab can be used 
as level crossing for mainline 
railways, as tram slab and as 
passable slab for emergency 
vehicles in tunnels. Apart from 
the directly passable slab with 
level crossings, the inserted rail 
can also be used on the FFB –
Slab Track Bögl and is thus suit-
able for the high-speed range.
eje del puente eje de la vía 
balasto 
balasto 
- vía en placa ÖBB-Porr 
- SCC 
- estructura de soporte 
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positivos! y!negativos!bajo! las! cargas!del! tráfico,! a! causa!de! las! variaciones!de! temperatura!entre! su!
cara! superior! e! inferior:! tienden! a! abombarse.! Asimismo,! ya! que! las! placas! están! separadas! de! su!
infraestructura!por!una! junta,!se!ha!de!colocar!entre! la!placa!y! la!solera!del!puente!un!elemento!de!
anclaje.! El! diseño! de! la! vía! en! placa! dependerá! de! la! longitud! del! puente,! se! pueden! considerar! 2!
formas!de!ejecutar! la!vía!en!placa!según!si!el!puente!mide!más!o!menos!de!25m,!véase!CAP.!“4.2.2.!
Superficie!de!apoyo”.!
!
6.2.3. Vía,en,placa,en,zonas,urbanas,
En!muchas!ocasiones!los!trazados!de!alta!velocidad!en!entornos!urbanos!se!desarrollan!mediante!
la!ejecución!de!túneles.!Como!se!ha!expuesto!en!el!apartado!“6.2.1.!Vía!en!placa!en!túneles”!la!vía!en!
placa!en!túneles!resulta!muy!ventajosa.!
!
La!ejecución!de!una!vía!sobre!balasto!en!entornos!urbanos!implicaría!trabajos!de!mantenimiento!
para! la! conservación! geométrica! en! horario! nocturno! de! corte! de! vías.! Estas! operaciones! suponen!
ruidos!y!vibraciones!en!horas!nocturnas!en!dónde! las! restricciones!sonoras! regidas!por! la!normativa!
son!mayores.!
!
También!es!importante!destacar,!que!en!el!entorno!urbano,!es!generalmente!donde!se!ubican!las!
estaciones.! La! frenada! de! los! trenes! antes! de! las! estaciones! mediante! sistemas! de! corrientes! de!
Focault!se!asimila!mejor!por!los!sistemas!de!vía!en!placa.!!Las!operaciones!de!nivelación,!alineación!y!
bateo!de!vía!en!balasto!en!estaciones!se!ven!dificultadas!por!la!presencia!de!los!andenes.!
!
Sin! embargo,! la! problemática! de! aplicación! de! la! vía! en! placa! en! entornos! urbanos! recae! en! la!
mayor!rigidez!del!sistema!en!comparación!con!la!vía!sobre!balasto.!La!mayor!rigidez!conlleva!a,!por!lo!
general,! mayores! ruidos! (+! 5! dB)! y! mayores! vibraciones.! Se! deben! realizar! estudios! y! aplicar! las!
medidas!disuasorias!necesarias!para!cumplir!con! las!normativas!vigentes.!Véase!CAP! !“4.2.8.!Ruido!y!
vibraciones”.!En!la!Fig.!(6.5),!que!se!adjunta,!pueden!verse!losas!de!hormigón!poroso!sobre!la!vía!en!el!
sistema!de!vía!en!placa!ÖBBWPorr!!para!la!reducción!del!ruido,!utilizadas!en!la!estación!Hauptbahnhof!
de!Berlin.!!
!
Sin! embargo! el! desarrollo! de! tipologías! de! vía! en! placa! ha! dado! lugar! a! sistemas! capaces! de!
absorber!el! ruido!y!vibraciones!a!niveles! incluso!más!bajos!que! los!habituales!para!vía!sobre!balasto!
(vía!Edilon!o!bloques!LVT).!
!
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Fig. (6.5). Fotografía de vía en placa Porr y sistema para reducción sonora en la estación Hauptbahnhof. 
Fuente: Elaboración propia 
!
!
6.3. Alternativa,generalizada,al,balasto,para,la,alta,velocidad,
!
En! determinadas! líneas! de! alta! velocidad,! ya! sea! debido! a! la! velocidad! de! proyecto,! al! tráfico!
previsto,! a! restricciones! de! los! parámetros! de! trazado,! a! la! calidad! de! balasto! disponible,! etc.! es!
necesario!considerar!la!aplicación!de!sistemas!de!vía!en!placa!de!forma!generalizada.!
!
Debería! realizarse! según! la! opinión! del! que! escribe,! en! los! estudios! previos,! un! análisis!
comparativo!entre!la!aplicación!de!vía!en!placa!y!vía!en!balasto.!Un!análisis!que!contemple:!
!
W los!costes!de!implantación!y!mantenimiento!de!ambos!sistemas.!
W la! calidad! del! balasto! existente! para! la! ejecución! de! la! línea! y! estimar! su! vida! útil! en!
función!de!los!parámetros!de!proyecto!de!la!línea.!
W los!efectos!de!vuelo!de!balasto!por!la!circulación!de!los!trenes.!
!
Es!necesario!que!la!toma!decisión!sobre!el!tipo!de!vía!a!aplicar!se!realice!en!los!estudios!previos,!ya!
que! la! tipología!de!vía!puede!condicionar!el! trazado.!La!vía!en!placa,!como!ya!se!ha!expuesto,! tiene!
una!mayor! resistencia! lateral! al!desplazamiento,! y!por! tanto,! admite! radios!de! curvatura!menores!y!
mayores! peraltes.! El! uso! de! vía! en! placa! en! obras! de! tierra! (desmonte! y! sobretodo! terraplenes)! es!
complicada!y!debe!tratarse! la!superficie!de!apoyo!para!garantizar!un!asiento!admisible!(inferior!a!30!
mm).!Cuando!se!adoptan!sistemas!de!vía!en!placa!de!forma!generalizada!es!recomendable!ajustar!el!
trazado!en!alzado! (disminución!de! la!cota!de! la! rasante)!para!reducir!el!porcentaje!de! la! línea!sobre!
obras! de! tierra! y! reducir! la! altura! de! terraplenes! existentes,! que! según! los! países! están! limitados! a!
valores!de!7W9m!de!altura.!
!
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6.3.1. Degradación,y,calidad,del,balasto,
El!balasto!de!una!línea!de!alta!velocidad!está!sujeto!a!un!proceso!de!degradación!que!depende!de!
varios! factores.! Los! elementos! que! favorecen! la! degradación! del! balasto! principalmente! son:! la!
velocidad!de!paso!de! los! trenes,!el! tráfico!circulante,! la! rigidez!vertical!de! la!vía!y! las!deficiencias!de!
calidad! geométrica! en! la! vía.! Por! ! otro! lado,! la! calidad! del! balasto! la! podemos! entender! como! la!
resistencia! que! este! presenta! ante! estos! procesos! de! degradación! inherentes! de! cada! línea! en!
particular.!
!
El! paso! de! los! trenes! genera! unos! esfuerzos! en! la! capa! de! balasto! que! aceleran! sus! partículas!
alcanzando!vibraciones!que!pueden!ser!muy!altas!en!el!caso!de! la!alta!velocidad.!Esta!aceleraciones!
afectan!a! su! comportamiento! y! su! capacidad!de! reacción! respecto! los! esfuerzos! transmitidos!por! la!
traviesa.!El!exceso!de!esfuerzos!dinámicos!en!la!capa!de!balasto!puede!causa!el!desgaste!del!mismo,!
con! la! consecuente! pérdida! de! rozamiento! entre! partículas,! pérdida! de! contacto! entre! caras! de!
traviesa,!pérdida!de!rigidez!vertical!y!resistencia!lateral.!
!
Es!obvio,!que!a!mayor!velocidad!y/o!mayor!tráfico!el!proceso!de!degradación!se!acelera.!La!rigidez!
vertical! de! la! vía! también! forma! un! papel! destacable,! la! colocación! de! pads! de! mayor! elasticidad,!
apoyos!elásticos!bajo! las!traviesas!o!mantas!elásticas!bajo!el!balasto!puede!favorecer!a!disminuir! las!
aceleraciones! sobre!el!balasto.!También! tienen!un!papel! importante! las! imperfecciones!geométricas!
de!la!vía,!las!mayores!imperfecciones!generan!mayor!desgaste!que!a!su!vez!repercute!en!empeorar!la!
geometría!de!la!vía.!Se!genera!un!bucle!de!degradación!de!la!vía,!y!de!ello!que!sea!tan!importante!un!
mantenimiento! continuo! de! la! vía! sobre! balasto! para! frenar! el! proceso! de! degradación! del! balasto!
aparte!de!garantizar!la!comodidad!del!viajero.!
!
A! partir! de! aceleraciones! del! orden! de! 07W0.8g! (según! distintos! autores),! el! material! granular!
empieza!a!sufrir!un!fenómeno!de!descompactación,!perdida!de!fricción!en!los!contactos!de!los!granos,!
formación! de! espacios! vacíos!mayores,! y! empieza! a! comportarse! como! un! fluido,! haciendo! que! los!
desplazamientos!verticales!aumenten,!disminuya!la!resistencia!lateral!de!la!vía.!El!resultado!definitivo!
es!la!pérdida!de!capacidad!portante!y!resistente!de!la!vía.!
!
A!partir!de!este!umbral!de!0.8g,!donde!ya!se!nota! la!pérdida!de!capacidad!portante!del!material!
granular,!el!nivel!más!crítico!se!produce!al!llegar!entre!1,4!y!1,6g!donde!se!produce!la!licuefacción!total!
del!balasto,!y!este!pasa!a!comportarse!como!un!fluido.!Sin!embrago!hay!que!poner!en!contexto!estos!
umbrales,!ya!que!el!valor!umbral!puede!variar!significativamente!en!función!de!la!calidad!del!balasto!
utilizado.!En!la!siguiente!Cuadro!(6.2),!que!se!adjunta!a!continuación,!se!resumen!los!resultados!de!las!
aceleraciones!medidas!en!las!líneas!francesas!publicados!por!Prud’homme!en!1976.!Como!puede!verse!
en! el! Cuadro! (6.3),! las! aceleraciones!medidas! sobre! el! balasto! aumentan! considerablemente! con! la!
velocidad!de!los!trenes.!Para!alta!velocidad!(>200!Km/h)!las!aceleraciones!medidas!son!muy!superiores!
que!para!circulaciones!a!velocidad!convencional.!
!
!
!
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Cuadro (6.2). Aceleraciones sobre el balasto en función de la velocidad de circulación. 
Fuente: Elaboración propia a partir de datso de A. López Pita. 
!
El!balasto!ha!sido!definido!en!ocasiones!como!el!“elemento!débil!de!la!vía!convencional”!debido!a!
su!papel!fundamental!en!la!estabilidad!de!las!condiciones!geométricas!de!la!vía.!Las!cargas!cíclicas!a!las!
que!se!ve!sometido,!así!como!la!naturaleza!puntual!de!los!contactos!entre!los!elementos!discretos!que!
lo! componen,! favorecen! su! machaqueo! con! el! paso! del! tiempo! y! su! paulatina! contaminación! por!
partículas,!que!acaban!requiriendo!su!lavado!o!su!sustitución.!
!
El! proceso! de! deterioro! y! contaminación! depende! de! los! ciclos! de! carga,! pero! también! de! las!
características!del!propio!balasto!(como!su!dureza)!o!del!diseño!de!la!superestructura!(sub!base,!capas!
anticontaminantes,!capas!geotéxtiles,!etc.).!
!
Las! exigencia! para! el! balasto! en! función! de! la! velocidad! de! proyecto! en! España! se! recogen! el!
siguiente!!Cuadro!(6.3).!
!
Cuadro (6.3). Exigencias de friabilidad del balasto en España.  
Fuente: Elaboración propia a partir de datos de Adif 
!
Como!puede!verse!en!la!Cuadro!(6.3),!en!España,!se!requiere!para!las!líneas!de!alta!velocidad!(V>!
200!Km/h)!de!un!balasto!con!un!CLA!(Coeficiente!de!Degaste!de!Los!Ángeles)!inferior!a!14.!En!algunos!
casos!concretos!la!Administración!llega!a!requerir!valores!de!CLA!inferiores!al!12%.!
 
Puebla!!cuantifica!la!vida!útil!del!balasto!silíceo!en!300!millones!de!toneladas!brutas,!equivalentes!
a!un!periodo!de!25! W!30!años.! (Puebla,!2000).! El! gestor!de! infraestructura! francés,!RFF,! cuantifica! la!
vida! útil! del! balasto! en! 20! años! para! las! líneas! de! alta! velocidad! y! en! 30! años! para! las! vías!
convencionales.!
!
TREN VELOCIDAD (Km/h) 
ACCELARACIÓN 
BALASTO 
   
Locomotora CC 6500 140 0,8 g 
TGV 001 
140 0,88 g 
245 1,40 g 
300 1,40 g 
Ancho de vía 
(mm) 
Velocidad 
máxima de la 
línea (Km/h) 
(Km/h) 
Tipo de línea CLA Tipo de 
balasto 
Categorías 
de la Norma 
UNE-EM 
13450 
      
≥1435 ≥200 AVE, A o B ≤14% TIPO 1 LARB14 
≥1435 <200 AVE, A o B ≤16% TIPO 2 LARB16 
≥1435 ----- C ≤20% TIPO 3 LARB20 
<1435 ----- ----- ≤20% TIPO 3 LARB20 
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Las!primeras!experiencias!de!renovación!de!vía!para!alta!velocidad!se!dieron!en!Japón,!país!que!en!
el!año!1976!procedió!a!renovar!el!balasto!de!la!línea!Tokaido,!inaugurada!en!1964.!Melis!refiere!que!
dicha!operación!duró!5!años!y!obligó!a!reducir!el!número!de!circulaciones!al!día!de!230!a!180.!
 
En!lo!que!respecta!a!las!actividades!más!recientes!de!renovación!de!la!línea!Tokaido!o!de!alguna!de!
las!líneas!japonesas!construidas!con!el!sistema!de!vía!en!placa,!no!se!han!hallado!referencias.!
!
En!las!líneas!de!alta!velocidad!europeas!la!actividad!de!renovación!no!es!aún!significativa,!debido!a!
que!la!mayor!parte!de!ellas!se!han!desarrollado!y!construido!muy!recientemente.!
 
De! hecho,! la! única! línea! en! la! que! se! ha! llevado! a! cabo! una! renovación! intensiva! de! la!
infraestructura!es!la!línea!SurWEste!francesa,!la!LGV!ParisWLyon,!inaugurada!en!1981.!El!deterioro!de!la!
línea,!provocado!por!una!circulación!intensa!de!trenes!de!alta!velocidad,!evidenció!la!necesidad!de!una!
renovación!de!sus!elementos!debido!al!deterioro!general!que!habían!experimentado.!
 
Después!de!quince!años!de!explotación,!en!el!año!1996,!se!apreció!una!degradación!acusada!del!
balasto! como! consecuencia! del! machaqueo! y! de! la! colmatación! de! las! partes! inferiores! de! la!
estructura.!El!balasto!existente!estaba!muy! triturado! (mucho!antes!de! lo!previsto),! sobre! todo!en! la!
zona! de! debajo! de! las! traviesas,! debido! en! parte! a! que! en! su! construcción! no! se! fue! demasiado!
exigente!en!cuanto!a!la!calidad!de!la!piedra!usada.!No!se!creyó!adecuada!la!opción!de!una!aportación!
parcial!de!balasto!a!la!vía!ya!que!el!nuevo!balasto!sería!mucho!más!duro!que!el!existente!y!la!solución!
duraría! poco! tiempo.! El! bateo! intensivo! tampoco! se! presentaba! como!una! solución! adecuada,! pues!
contribuía!a!la!fractura!y!colmatación!de!la!piedra,!sin!mejorar!la!calidad!del!sistema!(Gimeno,!2004).!
 
El! programa! de! renovación! que! se! estableció! concernía,! en! una! primera! etapa! (1996W2001),! la!
parte! más! antigua:! los! 200! km! de! línea! entre! Pasilly! y! Mâcon.! Las! operaciones! de! renovación! se!
prolongaron! durante! 6! años! y! supusieron! una! inversión! cercana! a! los! 375!millones! de! euros.! En! el!
transcurso!de! las!operaciones!de! renovación! se!produjeron! limitaciones!a! la!explotación!de! la! línea,!
pues!fue!necesario!aplicar!restricciones!de!velocidad!y,!en!algunos!casos,!funcionar!con!vía!única.!Una!
vez!finalizadas!las!obras!en!este!tramo!(Pasilly!W!Mâcon),!se!iniciaron!en!el!año!2001!la!renovación!del!
tramo!Lieusaint! W!Sant!Florentin!de!Vegigny,!20!años!después!de!su!apertura!al! tráfico!comercial.! La!
mejor!calidad!de!los!materiales!utilizados!en!este!tramo!permitió!mantener!condiciones!de!circulación!
aceptables!5!años!más!que!en!el!tramo!entre!Pasilly!y!Mâcon.!
!
En! la! Fig.! (6.6),! que! se! adjunta! a! continuación,! se! ilustra! mediante! una! fotografía! los! trabajos!
nocturnos! de! renovación! del! balasto! realizados! en! la! línea! TGV! SudWEst.! Puede! verse! una!
Desguarnecedora!de!balasto!en!funcionamiento.!
!
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Fig. (6.6). Fotografía de una desguarnecedora utilizada en la renovación TGV Sud-Est.  
Fuente: www.laviedurail.com 
!
En!España,!la!línea!de!alta!velocidad!de!MadridWSevilla,!la!primera!que!entró!en!funcionamiento!en!
1992,!después!de!15!años!de!uso!fue!necesario!la!sustitución!y!renovación!del!balasto.!
!
6.3.2. Vuelo,de,balasto,
El! levantamiento! del! balasto! al! circular! trenes! de! alta! velocidad! es! un! fenómeno! que! ha! sido!
observado!en! las! líneas!de!alta!velocidad!de!diferentes!administraciones!ferroviarias.!Este!fenómeno!
se! produce! a! partir! de! un! determinado! nivel! de! velocidad! de! la! circulación! de! los! trenes! y,! por! la!
experiencia! que! se! está! recogiendo,! afecta! a!modelos! de! trenes! diferentes! y! a! líneas! de! diferentes!
países.!!
!
En! las!pruebas!de!homologación!del! tren! lCEW3!de!Siemens!de! la!DB!en!Bélgica!y!Francia! se!han!
presentado!estas!proyecciones!de!balasto.!El!ICE!3!ha!proyectado!el!balasto!abollando!ejes!y!timonería!
de!freno.!También!impactando!y!deteriorando!el!carril!(obligando!a!su!amolado),!dañando!aparatos!de!
vía,!etc.!Todo!esto!ha!llevado!a!limitar!la!velocidad!del!ICEW3!a!250!km/h!en!unidades!simples!y!a!230!
km/h! en! doble! tracción.! En! la! Fig.! (6.7),! que! se! adjunta! a! continuación,! pueden! verse! los! daños!
producidos!por!impactos!de!balasto!en!los!bajos!de!los!trenes!de!alta!velocidad.!
!
!
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. (6.7). Fotografías de los daños causados por impactos de balasto. Izquierda, equipos auxiliares. 
Derecha, rodales. Fuente: International Union of Railways 
!
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 En la práctica se estabilizó tras el 3º, 4º, 5º y 6º levante, y no se hizo tras el segundo 
para evitar que el poco espesor de balasto de la banqueta facilitase que la piedra se 
esparciera. 
 
 Con todo esto se permitía que tras el segundo levante se pudiera dejar la vía para 
circular a 120 kilómetros por hora y tras el quinto levante ya se alcanzaban los 160 
kilómetros por hora. Para limitar la velocidad a 120 kilómetros por hora fue necesario la 
instalación de señales específicas en la línea. En total, la zona afectada era de cinco o seis 
kilómetros. Los resultados obtenidos por estos levantes resultaron bastantes efectivos ya 
que se consiguió devolver la vía a 120 kilómetros por hora a lo largo de aproximadamente 
430 kilómetros de vía (de los 460 kilómetros totales desguarnecidos). 
 
Como cada jornada todos los trenes se deberán desplazar hasta el lugar de trabajo, 
será importante establecer a lo largo todo el recorrido a renovar una serie de bases 
intermedias donde aparcar las máquinas cada día durante la jornada comercial para no tener 
pérdidas de tiempo elevadas en cada inicio y final de jornada al disminuir la distancia hasta 
la zona de aparcamiento. De forma general, la línea presenta escapes cada 25 kilómetros de 
distancia, además de otras conexiones con estaciones y otras líneas. 
 
Así que para agilizar los trabajos se establecieron diferentes bases de trabajo 
repartidas a lo largo del tramo que se debía renovar, y estas estaciones, distantes entre sí en 
una veintena de kilómetros, son las siguientes: Vergigny, Tonnerre, Pasilly, Toutry, La cour 
d'Arcenay, Vianges, Sully, Montchanin, Vaux en Pré, Cluny, Macon. 
 
La vía resultante es de mayor calidad, puesto que el balasto utilizado se escogió bajo 
mayores exigencias técnicas. Por eso permite pensar que la próxima renovación de balasto 
se realizará en un plazo algo superior a los 15 años, aunque la velocidad y el tráfico de la 
línea este en una creciente expansión. 
 
      
 
Imagen 3.3.- Desguarnecedora utilizada n renovación TGV Sud-Est. 
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partes auxiliares cercanas. Incluso se han dado el caso de partículas que han llegado a 
impactar contra cristales. 
 
En la siguiente figura 7.1, podemos ver el efecto de estos impactos en los bajos del tren 
como es el caso de rodales y equipos auxiliares. 
 
 
 
     
Figura 7.1. Arriba: Daños causados por impactos de balasto en los rodales del tren. 
Abajo: Abolladuras en equipos auxiliares. 
Fuente: International Union of Railways (2001), Viola (2007). 
 
En cuanto a los daños sobre el carril, pueden darse o por golpeo directo de las partículas 
sobre la cabeza del carril, o por aplastamiento de granos de balasto sobre él. El 
aplastamiento se produce cuando parte de algún grano que ha salido volando o rebotado 
se queda encima de la cabeza del carril, y es aplastada por el paso de una rueda del tren, 
provocando defectos en la superficie inicialmente plana del carril (ver figura 7.2). Sea 
como sea, en ambos casos, se crean irregularidades sobre la parte del carril donde existe 
el contacto entre la rueda, y como se ha comentado en capítulos anteriores aumenta los 
esfuerzos dinámicos sobre la vía. 
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En!2006!se!registraron!los!impactos!de!balasto!en!la!línea!de!alta!velocidad!MadridWLleida,!como!se!
pude!ver!en!la!Fig.!(6.8),!que!se!adjunta!a!continuación,!los!impactos!de!balasto!se!multiplican!cuando!
se!superan!los!300!Km/h.!
!
 
Fig. (6.8). Gráfico de los impactos de balasto registrados la noche de 12 al 13 de febrero de 2006 en la LAV 
Madrid-Lérida. Fuente: Melis 
 
En! España,! en! ensayos! dinámicos! de! alta! velocidad! realizados! con! los! trenes! de! la! serie! 102,!
suministrados! por! el! consorcio! TALGOWBombardier,! a! velocidades! superiores! a! 280! Km/h! y!
específicamente!por!encima!de! los!300W320!km/h,!se!ha!comprobado!que!se!produce! levantamiento!
de! balasto.! Este! fenómeno! origina! daños! de! diversa! consideración! en! los! bajos! y! laterales! del! tren,!
especialmente!en!su!mitad!trasera!en!el!sentido!de!la!marcha.!También!puede!obligar!al!torneado!de!
las!ruedas.!También!se!ha!comprobado!en!España!que!a!igualdad!de!velocidad!de!circulación,!el!tren!
presenta! distinto! comportamiento! en! unas! u! otras! infraestructuras! (por! ejemplo! MadridWSevilla! y!
MadridWLleida),! debido! a! las! diferentes! características! y! utilización! del! balasto! (tamaño,! nivel! de!
barrido,!perfil,!etc.)!y!a!la!elasticidad!global!de!la!vía!y!en!particular!de!la!placa!de!asiento.!
!
Este!problema!está!cuestionando!la!velocidad!máxima!de!circulación!a!la!que!puede!homologarse!
un! tren! y! de! la! misma! manera! está! poniendo! sobre! la! mesa! de! debate! la! velocidad! máxima! de!
circulación!a!la!que!puede!homologarse!una!determinada!línea.!En!la!posible!solución!a!este!problema!
se!están!desarrollando!rediseños!de!determinadas!partes!de!los!trenes,!así!como!una!reconsideración!
de!la!cota!del!balasto.!Es!decir,!estarán!implicados!el!material!y!la!infraestructura,!y!para!ambos!tendrá 
un! coste.! Es! de! resaltar! que! el! levantamiento! del! balasto! es! objeto! de! investigación! en! diferentes!
países,! así! como! en! la! UIC! (Departamento! Técnico! de! Investigación)! y! es! un! asunto! actualmente!
abierto,!no!recogido!aún!en!las!Especificaciones!Técnicas!de!interoperabilidad.!
!!
Para! la! vía! sobre! balasto! se! deben! establecer! los! límites! de! velocidad! de! los! trenes! en! vía! de!
balasto,!analizando!todos!los!fenómenos!que!pueden!influir!en!el!denominado!"levantamiento!o!vuelo!
del! balasto"! en! alta! velocidad,! tanto! de! la! propia! vía! como! del! vehículo.! Para! ello,! diagnosticar! las!
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Figura 7.2. Imágenes de los defectos en el carril causados por aplastaduras. 
Fuente: Quinn y Hayward (2008). 
 
Otra causa demostrada que produce el vuelo de balasto es la acumulación de nieve en 
los bajos de tren. En países y regiones frías, donde la nieve es un fenómeno habitual, los 
copos se van acumulando en los huecos existentes entre bogies y partes bajas de la 
carrocería. Esta nieve queda compactada formando pequeños bloques de hielo que al 
desprenderse y caer en la vía pueden llegar a impactar con suficiente fuerza como para 
levantar las partículas de balasto, haciendo de efecto catalizador para que se forme otra 
vez la llamada "nube" de balasto antes comentada. 
 
Para ver que este fenómeno no es ni mucho menos extraordinario, y que puede suceder 
muy fácilmente en vías comerciales, se muestra en la figura 7.3 el registro de impactos 
de balasto registrados durante viajes de control en tramo Madrid–Lleida el febrero del 
2006. Como puede apreciarse la mayoría de golpeos se dan a partir de 320 Km/h, y se 
producen de forma habitual en los 330 Km/h. Los diferentes colores de la gráfica 
correspo den a los distintos viajes de prueba.   
 
 
Figura 7.3. Impactos de balasto registrados la noche del 12 al 13 de febrero de 2006. 
Tomado de Melis (2007) 
 
Un entendimiento mayor de los principios del vuelo del balasto es esencial para el 
diseño efectivo de contramedidas para los problemas existentes, por tanto debemos 
preguntarnos como afecta la aerodinámica, el diseño y estado de la vía, diseño del tren, 
el papel de la excitación dinámica en las partículas, etc. Aunque todavía se está lejos de 
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causas!del! fenómeno!de!“levantamiento!o!vuelo!del!balasto”!en!alta!velocidad!y!definir! las!medidas!
necesarias!para!paliar!o!evitar!los!efectos!que!origina.!
!
Según!las!investigaciones!y!ensayos!realizados!hasta!la!actualidad!existe!un!linde!alrededor!de!los!
300!Km/h,! que!en! caso!de! sobrepasarse! la! vía! en!placa! seria! la! solución! idónea! ya!que! la! vía! sobre!
balasto!sería!de!difícil!homologación!para!esas!velocidades.!Sin!embargo!existe!un!margen!en!función!
de! los! trenes! circulantes! y! el! tamaño,! peso! y! forma! del! balasto! utilizado.! Se! pueden! hacer! análisis!
pormenorizados!de! vuelo!de!balasto!mediante! la! aplicación!de! equipos!de!medida!de! turbulencia! y!
viento!al!paso!de!un!tren!y!simulaciones!de! levantamiento!de!balasto!con! las!medidas!obtenidas!en!
laboratorio.!En! la!Fig.! (6.9),!que!se!adjunta!a!continuación,!pueden!visualizarse! los!análisis!mediante!
ensayos!utilizados!para!evaluar!el!posible!vuelo!de!balasto.!
!
!
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. (6.9). Fotografías de ensayos para el análisis del vuelo de balasto. Izquierda, sensores de turbulencia y 
viento. Derecha, pruebas elementales de levantamiento de balasto. Fuente: Sener. 
 
6.3.3. Costes.,Infraestructura,y,mantenimiento,
Como!ya!se!ha!comentado!a!lo!largo!de!la!tesina!la!vía!en!placa!nace!y!se!extiende!como!necesidad!
de! disponer! de! un! sistema! de! vía! que! reduzca! los! costes! de! mantenimiento! y! renovación! de!
componentes.!No!obstante!los!sistema!de!vía!en!placa!requieren!una!mayor!inversión!inicial.!
!
Para!velocidades!entre!200!y!300!Km/h,!en!dónde!el!vuelo!de!balasto,!ya!no!resulta!un!problema!
para!la!explotación,!deben!realizarse!análisis!de!costes!comparativos!entre!la!aplicación!de!sistemas!de!
vía!sobre!balasto,!vía!en!placa!o!líneas!mixtas.!Los!análisis!de!costes!deberían!realizarse!en!la!fase!de!
estudios!previos!y!deben!tener!en!cuenta!los!costes!derivados!de!la!implantación,!del!mantenimiento!y!
de!la!renovación!de!componentes!en!la!vida!útil!esperada!para!la!superestructura.!Lo!primero!que!hay!
que!poner!a!debate!es!cuantos!años!esperamos!que!la!líneas!de!alta!velocidad!esté!en!servicio.!
!
A!continuación!se!comparan!los!costes!de!inversión!y!mantenimiento!de!forma!generalizada!para!
sistemas!de!vía!en!placa!y!vía!sobre!balasto.!También!se!compara!la!vida!útil!y!los!costes!de!renovación!
de!componentes.!
!
!
!
en todavía que el metro lineal de terraplén es más ba-
rato que el túnel, y probablemente ese es un factor
clave a la hora de decidir el trazado, pero ello no es
así, puesto que si se diseña el terraplén de forma que
sus asientos postconstructivos sean muy pequeños con
los métodos que hemos visto en la 1ª parte de este tra-
bajo y se trata adecuadamente el cimiento y el nú-
cleo, su coste probablemente superará al del túnel lar-
go mecanizado que el autor propone. El viaducto, con
una entrevía generosa que permita la circulación de
los futuros trenes anchos (hasta 3.5 m o más de ancho
de caja) es tan caro o más que el túnel, y si se preten-
de reducir su coste el lector recordará sin duda lo que
frecuentemente ocurre. Un sencillo experimento con
un ventilador muestra que a partir de los 180 km/h de
velocidad del aire las piedras del balasto comienzan a
rodar unas sobre otras y sobre la base y a volar las de
50-60 gramos, y a los 210 km/h vuelan la totalidad de
ellas, incluída alguna de 395 grs de peso. Naturalmente
el problema en vía es mucho más complejo, mayor
cuanto más largo es el tren por las entradas y salidas
del aire entre bajos y bogies, y los ensayos siguientes lo
intentarán simular soplando contra los bajos y el bogie,
pero teniendo en cuenta la enorme complejidad del
problema y la enorme dificultad de la formulación ma-
temática del fenómeno aerodinámico, esta prueba
element l l menos muestra al lector Ingeniero de Ca-
minos que el balasto vuela efectivamente, y con una
enorme velocidad, incluso a velocidades muy bajas
del viento comp radas con los 350 km/h del tren. Los
remolinos de eje horizontal formados tras bogies y rue-
das levantan las piedras, el viento generado las empu-
ja, y la enorme velocidad de avance de ejes, discos de
freno y llantas hacen que se generen golpes violentos y
de un gran peligro para el tren y sus pasajeros.
Además la vía en balasto exige un constante man-
tenimiento de la lineación en plant  y alzad  d  la
vía, con un constante levante por añadido de más es-
pesor de balasto, y en unos 14 o 15 años el balasto
queda inútil y hay que renovarlo, como hemos visto en
la 2ª parte de este trabajo que ya ha ocurrido en el Pa-
ris-Lyon en Francia y en el Tokio-Osaka en Japón, y con
mucho menor tráfico está ya próximo a ocurrir también
en el Madrid-Sevilla. El túnel largo y profundo elimina de
raíz esos problemas, y si tiene un diámetro suficiente
(unos 11.5 m interiores libres) permitirá circular a los tre-
nes –si tienen también potencia suficiente para vencer
el rozamiento del aire, unos 10 MW –en su interior a ve-
locidades de 350 km/h o superiores. El lector sabe que
el problema de la fricción aerodinámica y del diámetro
necesario en el túnel se niega por algunos responsa-
bles, que han sugerido para los túneles de una vía el
pequeño diámetro interior libre de 8.5 m, pero el lector
puede ver en la (Ref.7) que para que el tren circule en
el túnel a 300 km/h el diámetro interior necesario es del
orden de 11.5 m. La solución dada en España ha sido
prohibir la compra de AVE de 2 pisos como los de Paris-
Lyon o Tokio-Niigata, pese a que pueden transportar un
50% más de pasajeros con sólo un 30% de aumento de
coste, pero el autor cree que los nuevos explotadores
que entrarán con la liberalización p ndrá sobre el ta-
pete este grave problema, ya de difícil  corrección.
Antes de analizar algunos trazados de la Alta Velo-
cidad española y ver algunas alternativas conviene por
tanto analizar los efectos de bajar la rasante de los tú-
neles ferroviarios, lo que se hace aquí desde tres puntos
de vista: en primer lugar analizando la influencia del es-
tado tensional de los macizos rocosos en función de la
profundidad, en segundo lugar analizando los métodos
de proyecto y construcción y en tercer lugar analizan-
do la velocid d de avance que puede obt rse con
las máquinas tuneladoras TBM, EPB o slurry de sección
completa, que veremos debe ser de 1.000 metros al
mes. 
Los problemas del proyecto 
y construcción del túnel ferroviario
Los tres problemas mayores en lo que respecta al
proyecto y la construcción de túneles y excavaciones
subterráneas son el conocimiento del estado tensional
in situ del terreno o macizo rocoso, las propiedades me-
Terraplenes y balasto en Alta Velocidad Ferroviaria
Tercera parte: Los túneles de Alta Velocidad. Profundidad, proyecto, RMR y NATM 
Revista de Obras Públicas/Diciembre 2006/Nº 3.472 19
Fig.2. Prueba
elemental del
vuelo del
balasto.
Vibraciones en las Vías del Ferrocarril 
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poder responder a todas estas cuestiones, se han realizado estudios que nos ayudan a 
aclarar algunas ideas. 
 
 
7.1 Estudios de flujo de aire y aerodinámicas 
 
 
7.1.1 Mediciones de velocidad del aire por el paso de trenes 
 
Kaltenbach et al. (2008) probaron diferentes aparatos para medir la velocidad del aire al 
lado el lecho de la ví  Roma-Firenze durante el paso de trenes ETR 500 a velocidades 
comprendidas tre 190 y 250 Km/h. Por u  la o se midió la velocidad con tubos de 
Pitot, por otro con un anemómetro ultrasónico (USA). De esta form  se puede c mpa ar 
la exactitud y la resolución temporal que ofrecen midiendo el flujo de aire producido 
por el paso del tren. 
 
  
 
 
Figura 7.4. Arriba: Tubos de Pitot instalados en la ví . Abaj : A emómet o instalados 
en una vía n placa. 
Fuente: Viola (2007), Kaltenbach et al. (2008). 
 
En la figura 7.5 podemos ver la media de las velocidades axiales de el paso de 30 trenes 
ETR 500.  Exce tua do u a primera parte donde se observ  una pequeña región con un 
flujo negativo (que signif ca que el aire empuja a a elocidad co trar a al tren), en 
general el flujo de aire es muy similar al registrado por el medidor ultrasónico. En la 
zona media, en la región entre 48 m < x* < 309 m, los medidores de presión marcan 
valores ligeramente mas pequeños que el ultrasónico, pero estas diferencias no superan 
nunca el 5%. Esta zona media tiene una forma muy regular debido a la geometría y 
c figuración de l s trenes, mientras qu  al final marca un pico correspondiente al paso 
del último vagón. 
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W COSTES!DE!INVERSIÓN!
Los!costes!de!inversión!de!la!vía!en!placa!con!respecto!a!la!vía!en!balasto!se!sitúan!alrededor!de!un!
factor! 2.! Este! factor! oscila! entre! 1’2! y! 4’0! en! función! de! la! línea! en! concreto.! Es! decir,! por! lo!
general,! una! vía! en!placa! requiere!una! inversión! inicial! que! generalmente!duplica! la! de! la! vía! en!
balasto.!Si!embargo!su!aplicación!en!túneles!tiene!un!factor!de!1’2,!en!puentes!de!3’8!y!de!1’9!en!
obras!de!tierras!que!obviamente!varia!en!función!de!cada!tramo!en!concreto!a!estudio.!
!
La!instalación!de!una!vía!en!placa!en!túneles!presenta!la!ventaja!de!necesitar!menores!volúmenes!
de!excavación!(según!tipologías!de!vía!en!placa),!con!este!ahorro!la!inversión!para!una!vía!en!placa!
en!túnel!pude!ser!de!1’1!con!respecto!al!balasto.!En!puentes!pueden!corregirse!aligeramientos!de!
la!sobrecarga!permanente!de!hasta!un!17%!que!también!produzcan!un!ahorro!en!la!estructura.!
!
Estos!valores!son!orientativos,!extraídos!de!múltiples!estudios!previos! realizados!para! la! toma!de!
decisión!de!que!tipología!de!vía!aplicar.!!A!continuación,!y!a!modo!de!ejemplo,!se!incluye!el!Cuadro!
(6.4)!con!los!costes!de!inversión!comparados!para!vía!en!placa!y!vía!sobre!balasto!en!la!LAV!MadridW
Barcelona.!
!
Cuadro (6.4). Estimación de costes de construcción de la superestructura para vía en balasto y vía en placa. 
Línea Madrid-Barcelona. Precios de 1999. Fuente: Elaboración propia a partir de datos de Puebla. 
!
W COSTES!DE!MANTENIMIENTO!
Los! costes! de! mantenimiento! de! una! línea! de! alta! velocidad! dependen! de! las! condiciones!
intrínsecas!de!cada!línea!en!cuestión.!
!
La!velocidad!de!circulación,!el!tráfico!circulante,!la!rigidez!de!la!vía,!la!calidad!geométrica!de!la!vía!y!
la!resistencia!del!balasto!al!deterioro!determinarán!los!costes!de!mantenimiento!para!una!línea!de!
alta!velocidad!en!vía!sobre!balasto.!El!deterioro!del!balasto!y!de!la!geometría!de!la!vía!depende!de!
todos!estos!parámetros! tal!y!como!se!ha!expuesto!en!apartado!“6.3.1.!Degradación!y!calidad!del!
balasto”!del!presente!capítulo.!
!
Cuando! existen! cifras! cuantitativas! de! la! experiencia! obtenida! en! la! líneas! de! alta! velocidad! en!
funcionamiento,!generalmente! los!costes!de!mantenimiento!de! la!vía!en!placa!se!expresan!como!
Costes de inversión Factor 
Coste Medio (M€/100 Km) 
Balasto Placa 
    
Superestructura  82,09 173,52 
a) Inst. tajos y trenes trabajo 2,7 15,63 42,81 
b) Materiales puestos en obra  66,46 130,71 
    Hormigón  0,00 35,32 
    Balasto 0,15 11,19 1,68 
    Carriles 1 16,83 16,83 
    Traviesas + Sujeciones 2 24,04 48,08 
    Aparatos 2 14,40 28,80 
 La utilización de vía en placa en líneas de alta velocidad: Aplicación práctica 
 
 125 
un!porcentaje!del!total!de!costes!de!mantenimiento!requerido!para!una!vía!sobre!balasto.!La!mayor!
experiencia!en!este!aspecto!se!obtiene!del!estudio!de! la!experiencia!alemana!y! japonesa!que!son!
los!países!que!llevan!más!años!implementando!sistemas!de!vía!en!placa!para!la!alta!velocidad.!
!
La!experiencia!obtenida!por!varios!países!en!estudios!de!costes!de!mantenimiento,!se!ilustra!en!el!
Cuadro!(6.5),!en!donde!se!resumen!los!ratios!de!costes!de!mantenimiento!con!respecto!a!la!vía!en!
balasto!para!distintas!tipologías!de!vía!en!placa.!
!
Cuadro (6.5). Ratios de mantenimiento de la vía en placa con respecto la vía sobre balasto en función del tipo 
de vía. Fuente: Elaboración propia a partir de datos del Cenit 
!
Con!los!datos!de!los!que!se!dispone!podemos!decir!que!el!ratio!se!sitúa!en!una!horquilla!entre!0,1!y!
0,47.!Como!valor!de!referencia!podemos!coger!el!ratio!de!las!obtenido!en!las! líneas!japonesas!de!
alta!velocidad!que!se!sitúa!entorno!al!0,25.!Es!decir,!el!mantenimiento!anual!de!una!vía!en!placa!
representa!aproximadamente!el!25%!del!coste!de!mantenimiento!de!una!vía!sobre!balasto.!
!
En!lo!que!se!refiere!al!valor!absoluto!el!precio!de!la!renovación!de!una!vía!sobre!balasto!oscila!en!
una! horquilla! entre! 9W15! €/m.año! mientras! que! el! de! la! vía! en! placa! en! una! horquilla! de! 4W5!
€/m.año.!
!
En! la! Fig.! (6.10),! que! se! adjunta! a! continuación,!pueden!verse! los! gráficos! comparativos!para! los!
costes!de!mantenimiento!de!vía!en!placa!y!vía!en!balasto!de!las!líneas!de!alta!velocidad!japonesas!
Sanyo!y!Tohoku!Shinkansen!de!un!artículo!realizado!por!Manuel!Melis.!
!
Autor Año 
Línea Ratio P/V 
(Medio) 
Tipo Vía en 
Placa 
     
Ando 1994 Tohoku Shinkansen 0,33 Shinkansen 
Ando 1994 Sanyo Shinkansen 0,20 Shinkansen 
Ando 2001 Sanyo Shinkansen 0,25 Shinkansen 
Münchswander 1999 Berlin – Hannover 0,1 – 0,15 Rheda  
Focacci 1990 Vía en placa italiana 0,03 – 0,14 IPA  
Oliveros 1976 Ricla – Calatorao 0,1 PACT 
Tifsa 1999 Referencia francesa 0,47 – 0,5 Stedef 
Tifsa 1999 Madrid – Sevilla (estimación) 0,47 Rheda 
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!
Fig. (6.10). Gráficos de comparación de costes de mantenimiento en las líneas de alta velocidad de la red 
Shinkansen. Fuente: Melis 
!
W CICLO!DE!VIDA!Y!COSTES!DE!RENOVACIÓN!DE!COMPONENTES!
La!renovación!parcial!o!total!de!los!componentes!de!la!vía!depende!de!varios!factores,!de!los!que!el!
principal!es!la!intensidad!de!uso.!En!función!de!la!intensidad!de!uso!se!pueden!determinar!las!vidas!
útiles!de!cada!componente,!indicativas!de!las!necesidades!de!renovación!a!lo!largo!del!tiempo.!
!
Una!vez!identificada!la!necesidad!de!renovar!un!determinado!componente,!queda!evaluar!el!coste!
de!dicha!operación,!a! veces!diferente!del!mero!coste!de!construcción.!A! continuación,!el!Cuadro!
(6.6)!se!expone!el!ciclo!de!vida!de!los!distintos!elementos!que!conforman!la!vía!en!placa!o!vía!en!
balasto!en!términos!de!tráfico!circulante!(toneladas!brutas!equivalentes).!
!
Componente Vía sobre balasto Vía en placa 
   
Carril UIC 60 300 x 106 TBK 400 x 106 TBK 
Traviesas 500 x 106 TBK ----- 
Balasto 250 x 106 TBK ----- 
Losa ----- 975 x 106 TBK 
Nivel elástico ----- 250 x 106 TBK 
Cuadro (6.6). Vidas útiles de los componentes de vía. Fuente:  
Elaboración propia a partir de datos del Cenit 
!
Como! puede! verse! en! la! tabla! anterior,! la! losa! de! la! vía! en! placa! tiene! una! vida! útil! estimada!
aproximadamente!3!veces!mayor!a! la!del!balasto.!La! renovación!del!balasto!debe!realizarse!cada!
Terraplenes y balasto en Alta Velocidad Ferroviaria. Segunda parte: Los trazados de Alta Velocidad en otros países
Revista de Obras Públicas/Julio-Agosto 2006/Nº 3.468 13
Frente a lo que pudiera pensar el lector Ingeniero de
Caminos, el confinar de este modo las tierras cosiéndolas
con geotextiles y flejes como la tierra armada no tiene
una gran influencia sobre los descensos, estos no disminu-
yen apreciablemente. Eso sólo ocurriría si el coeficiente
de Poisson fuera 0.5 y el relleno fuera en consecuencia
totalmente incompresible. Una simple comprobación con
un modelo numérico sencillo basta para despejar las du-
Fig. 8. Solución para los terraplenes necesarios en Alta Velocidad en Japón
(Suga, Ref.29).
Fig. 9. Esquema de tratamiento de los terraplenes necesarios en Alta Velocidad en Japón
Fig. 10. Comparación de costes de mantenimiento de vía en balasto y en placa en el Sanyo y Tohoku Shinkansen en Euros por año y kilómetro de vía doble (Refs.34 a 36).
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15W30!años!en!función!de!la!calidad!del!mismo!y!de!la!circulación!sobre!la!línea!de!alta!velocidad.!La!
vida!útil!esperada!para!la!losa!de!hormigón!de!la!vía!en!placa,!en!cambio!es!de!60W65!años.!Es!decir!
en!el!momento!de!renovar! las! losas!de!una!vía!en!placa!el!balasto!se!habría!renovado!ya!3!veces!
con!anterioridad.!
!
La!larga!vida!útil!de!la!losa!de!hormigón,!en!ocasiones,!superior!a!la!vida!útil!esperada!para!el!global!
de! la! infraestructura! (50W100!años)!es!una!baza!a! su! favor.!En! los!casos!que! la!vida!útil!esperada!
para! la! infraestructura! sea!menor! que! la! de! la! losa! de! la! vía! en! placa! no! hay! que! contemplar! la!
renovación!de!la!misma!en!los!estudios!económicos.!Sin!embargo,!en!caso!de!renovación,!los!costes!
son! otra! vez! muy! altos! y! la! disponibilidad! de! la! línea! muy! limitada! durante! el! proceso! de!
renovación.! Los! procesos!de! renovación! en! vía! sobre!balasto,! en! cambio,! son!más! económicos! y!
tienen!una!menor!incidencia!en!la!explotación!de!la!línea.!
!
En!lo!referente!a!los!costes!de!renovación!de!componentes,!no!se!dispone!de!muchas!información!
al! respecto.! Los! costes! de! renovación! de! balasto! en! la! TGV! Sud! Est! ascendieron,! según! Gimeno!
2004,!a!250!€/m!de!vía!y!la!renovación!de!aparatos!de!vía!a!2,25!M€!por!aparato.!
!
!
Por!tanto!de!forma!genérica,!la!vía!en!placa!supone!una!inversión!del!doble!con!respecto!a!la!vía!
en!balasto.!En!función!de! la!degradación!esperada!del!balasto,!que!dependerá!de! las!condiciones!de!
explotación!de! la! vía! al!uso!y!de! la! calidad!del!balasto,! se! tendrán!unos! costes!de!mantenimiento!y!
renovación.!Cuantos!años!desde!su! implantación!deben!esperarse!para!amortizar! la!mayor! inversión!
inicial!de!la!vía!en!placa?!!
!
Cogiendo! los! siguientes! valores! de! referencia! indicados! el! Cuadro! (6.7),! que! se! adjunta! a!
continuación,!para!costes!en!millones!de!euros!para!un!tramo!de!línea!de!100!Km.!
!
Coste  Vía sobre balasto Vía en placa 
   
Inversión inicial 85M€ 170M€ 
Mantenimiento anual 1,2M€ 0,4M€ 
Renovación 25M€ ----- 
Tabla. Costes de inversión, mantenimiento y renovación de vía en placa y vía en balasto.  
Fuente: Elaboración propia a partir de datos del Cenit 
!
Y!considerando!que!la!renovación!del!balasto!debe!darse!cada!25!años!y!de!las!losas!de!la!vía!en!
placa!cada!65!años,!nos!encontramos!con!el!escenario!que!se!ilustra!en!la!Fig.!(6.11),!que!se!adjunta!a!
continuación.!
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Fig. (6.11). Gráfico de costes comparados de inversión y mantenimiento de vía en placa y vía en balasto. 
Fuente: Elaboración propia 
!
Como!se!pude!ver!en!el! anterior!gráfico! la! vía!en!placa!delante!este!escenario! se!amortiza!a!50!
años!y!no!tiene!en!este!caso!sentido!utilizarla!si!la!vida!útil!de!funcionamiento!de!la!línea!fuera!mayor!
a!65!años,!ya!que!la!renovación!de!las!losas!de!la!placa!encarecería!y!mucho!los!costes!de!la!misma.!Sin!
embrago,!en!casos!de!mucho!tráfico!(como!en!Japón)!o!explotación!mixta!de!trenes!de!mercancías!y!
pasajeros!la!degradación!del!balasto!es!mayor!y!su!vida!útil!puede!disminuir!hasta!los!15W20!años,!con!
lo!que!obtendríamos!la!amortización!de!la!vía!en!placa!a!los!30W40!años.!!
!
En!líneas!con!un!alto!porcentaje!de!túneles!(como!las!líneas!de!la!Shinkansen),!la!inversión!inicial!
para!la!vía!en!placa!es!menor!(factor!1’2W1’3!con!respecto!la!vía!en!balasto)!y!la!amortización!de!la!vía!
en!placa!puede!obtenerse!en!solo!9!años,!aún!sin!contemplar!la!renovación!del!balasto.!
!
6.3.4. Vía,en,placa,en,terraplenes,y,desmontes,
En! el! caso!de!disponer! la! alternativa! de! vía! en!placa! como! solución! generalizada!para! toda!una!
línea! de! alta! velocidad! se! tendrán! que! abordar! las! secciones! de! vía! en! placa! sobre! obras! de! tierra!
(desmontes!y!terraplenes).!
!
La! ejecución! de! la! vía! en! placa! sobre! obras! de! tierra! es! compleja! debido! a! las! restricciones! de!
asiento!que!deben!aplicarse! sobre! la! superficie!de!apoyo! (inferiores!a!30mm).! La!vía!en!placa!es!un!
sistema!rígido!que!admite!deformaciones!muy!limitadas!en!su!apoyo!para!no!tener!roturas.!Deberán!
realizarse!las!obras!de!mejora!que!se!consideren!oportunas!para!garantizar!estos!asientos!mínimos!y!
realizarse! las! secciones! según! las! recomendaciones! expuestos! en! el! capítulo! “4.2.2.! Superficie! de!
apoyo”.!
!
Existen!numerosas!técnicas!para!reducir!el!asiento!en!terraplene!de!las!cuales!se!destacan:!
!
W Columnas!de!grava!o!arena.!
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W Terraplenes!sobre!pilotes!y!encepados!de!distintos!tipos.!
W Terraplenes!sobre!geotéxtiles!o!armados!con!geotéxtiles.!
W Compactación!dinámica!del!terreno.!
W Terraplenes! de! materiales! ligeros,! granulares! (cenizas,! espuma! de! vidrio,! etc.)! o! en!
bloques!(porexpan!o!materiales!similares).!
W Viaductos!enterrados,!estructuras!flotantes!o!soportadas!por!pilotes!y!situadas!a!nivel!del!
suelo.!
!
En!la!Fig.!(6.12),!que!se!adjunta!a!continuación,!puede!verse!a!modo!de!ejemplo!una!sección!tipo!
de!viaducto!enterrado.!
!
 
Fig. (6.12). Sección tipo de “deck trak” o viaducto enterrado. Fuente: Melis 
!
El!catedrático!Manuel!Melis!hace!referencia!a!los!descensos!de!terraplenes!en!alta!velocidad!en!su!
artículo! “Terraplenes! y! balasto! en! Alta! Velocidad! Ferroviaria”! publicado! en! 2006.! Hace! una!
recopilación!de! los!descensos!producidos!en! los!terraplenes!del!AVE!MadridWSevilla!en!10!años!y!del!
AVE! MadridWLleida! en! 2! años.! En! estas! recopilaciones! pueden! observarse! valores! significativos! de!
descenso! en! terraplenes! alcanzando! en! algunos! casos! concretos! valores! de! hasta! 400mm! en! los!
terraplenes!más!altos!de!30W40m.!
!
Cuando!se!decide!la!aplicación!de!vía!en!placa!de!forma!generalizada,!resulta!importante!actuar!en!
el! trazado! para! reducir! el! porcentaje! del! tramo! sobre! obras! de! tierra! y! en! todo! caso! disminuir! las!
alturas! de! terraplenes! para! favorecer! un!menor! asiento.! En! los! trazados! diseñados! para! el! AVE! en!
España! no! se! podría! aplicar! vía! en! placa! de! forma! generalizada! debido! a! la! gran! altura! de! sus!
terraplenes.!!
!
Para! aplicar! la! vía! en! placa! de! forma! generalizada! deben! ajustarse! las! rasantes! de! trazado!para!
disminuir!la!atura!de!los!terraplenes!y!su!longitud!aumentando!así!los!quilómetros!de!túneles!en!zonas!
montañosas.!Las!alturas!de!los!terraplenes!en!aplicación!de!sistemas!de!vía!en!placa!deben!reducirse!
alrededor!de!los!7W9m!como!máximo!y!realizar!las!obras!de!mejora!y!consolidación!para!garantizar!que!
los!descensos!post!constructivos!no!superan!los!30mm.!
!
!
Manuel Melis Maynar
22 Revista de Obras Públicas/Julio-Agosto 2006/Nº 3.468
berg-Munich se han instalado los tipos Rheda 2000, Bögl, y
Rheda classic (Ref.105). Los responsables de la Alta Veloci-
dad alemana tienen clara la conveniencia de utilizar los
trenes nocturnos de mercancías en las vías de Alta Velo-
cidad, lo que no sería posible con el mantenimiento noc-
turno del balasto como ocurre en Francia y otros países.
CONCLUSIONES
De este breve resumen y repaso, naturalmente no ex-
haustivo, a las lineas y redes de Alta Velocidad construidas
o que se están construyendo en los diversos países el autor
cree que pueden sacarse las conclusiones siguientes:
1.- Las dos primeras línea de Alta Velocidad del mundo,
el Tokaido Shinkansen y el Sanyo hasta Okayama, se
construyeron con via en balasto. Tras ponerlas en servi-
cio, si embargo, se decidió Inmediatamente que las si-
guientes serían con otro tipo de vía que no exigiera tan
continuo y costoso mantenimiento, y el Sanyo Okaya-
ma-Hakata y todos los siguientes Shinkansen se constru-
yeron ya con vía en placa. Esta decisión se tomó en los
años 70, hace 30 años. Y eso se hizo sólo en base al cos-
te del mantenimiento y las molestias que produce a la
explotación, sin que aparezca todavía en la literatura el
problema del vuelo del balasto sin duda porque a las
velocidades iniciales del Tokaido ese fenómeno no se
producía. La influencia japonesa en Taiwan ha hecho
que la nueva linea de Alta Velocidad taiwanesa sea
también con vía en placa. El balasto inicial del Tokaido
duró escasamente 13 años.
2.- Alemania tenía toda su enorme red ferroviaria con
vía en balasto, pero ya en los años 90 sacó a la luz los
problemas que venían observando con el balasto para
altas velocidades (Ref.107), y al comenzar sus explota-
ciones con velocidades cercanas a los 300 km/h pasó
a utilizar la vía en placa que desde 1972 venía desarro-
llando con el Prof. Eisenmann. Hoy todas la nuevas líne-
as de Alta Velocidad alemanas son de vía en placa en
sus distintos tipos, decisión que se tomó a finales de los
años 90.
3.- Francia comenzó su Alta Velocidad con vía en ba-
lasto y sigue con él, y lo mismo ocurre en los países bajo
su influencia técnica, como Italia, España o Corea. Pero
en la Alta Velocidad el balasto dura muy poco, proba-
blemente por los elevados esfuerzos dinámicos sobre la
vía, que aumentan con la velocidad del tren. La vía en
balasto de su primera línea Paris-Lyon ha tenido que ser
totalmente renovada y cambiado todo el balasto y
aparatos de vía a los 14 años de su puesta en servicio,
con trenes circulando a velocidades menores de 300
km/h. Al problema del continuo y costoso mantenimien-
to de esta vía se ha sumado otro que ha aparecido
cuando los trenes han comenzado a circular a veloci-
dades cercanas a los 300 km/h: el vuelo del balasto o
schotterflug, del que no hay todavía datos suficientes ni
se conoce en profundidad su importancia, pero que a
alt s v l c dades destroza carril s, llantas y bajo , bo-
gies y rodales de los trenes.
4.- Los descensos de los terraplenes no permiten la colo-
cación de vía en placa sobre ellos, salvo que se adop-
ten soluciones drásticas para reducirlos a unos 30 mm
como piden las especificaciones de Japón y Alemania,
y además para reducir los asientos diferenciales de la
placa a los valores admisibles. Est s soluciones pueden
variar desde el pilotar la superestructura de vía hasta la
utilización del llamado deck track, el cajón enterrado
que por su flotabilidad e inercia reduce mucho o evita
el descenso de la vía y su deformación vertical
(Ref.108,109) y que si es ece ario posteriormente pue-
de incluso también pilotarse. La altura del terraplén está
limitada en Japón a 9 m.
5.- Los paises montañosos han huído en la Alta Veloci-
dad de la clásica sucesión de cortos túneles de pico
con altos terraplenes y altos viaductos. Han bajado las
rasantes y, como puede verse en los trazados de los
Shinkansen Joetsu, Tohoku, Kyushu y los posteriores, los
trazados modernos de Alta Velocidad en las zonas
montañosas son hoy una simple sucesión de largos tú-
neles, que llegan ya a superar los 15 o 20 km de longi-
tud. En la práctica han hecho desaparecer los terraple-
nes y sus deformaciones y asientos.
6.- El autor ha citado en la primera parte de este traba-
jo alguna publicación española (Ref. 26) que sostiene
que la vía en placa no es económicamente rentable
durante al menos 60 años. Las cifras que dan los autores
suponen que la vía en placa es 2.1 veces más cara de
inversión inicial que la de balasto, y aplicadas por ejem-
plo a los 310 km de Madrid a Zaragoza, suponen un
coste de construcción de 239 millones de Euros en ba-
lasto, frente a 503 para vía en placa, 264 millones más
cara. Hacen la hipótesis de que la renovación de ba-
lasto y aparatos de vía es necesaria cada 30 años, que
los costes de mantenimiento de la vía en placa son el
46% de los de la vía en balasto, y de esta forma llegan
Fig. 19. Deck track o
viaducto enterrado
(a nivel o en
pequeño terraplén).
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6.4. Criterios,de,decisión,
!
En!el!siguiente!apartado!se!quiere!poner!de!relieve!cuales!son!los!principales!criterios!a!seguir!en!
el!estudio!de!cual!es!la!mejor!alternativa!de!vía!para!una!línea!de!alta!velocidad.!
!
W V>300!Km/h.!
Para! estas! velocidades,! y! según! los! problemas! ya! expuestos! de! vuelo! de! balasto,! deben!
aplicarse! sistemas! de! vía! en! placa! de! forma! generalizada.! Debe! adaptarse! el! trazado! a!
sistemas!de!vía!en!placa! reduciendo! la!altura!de! terraplenes!a!valores! inferiores!a! los!7W
9m.!
!
W 250!Km/h<V<300!Km/h.!
Para!tráfico!mixto!o!líneas!de!alta!velocidad!con!gran!tráfico!(vida!útil!de!balasto!esperada!
de!15W20!años)!debería!ejecutarse!vía!en!placa!de!forma!generalizada.!
Para! el! resto!de! casos! (vida!útil! esperada!del! balasto!de! 25W30! años)! debe! realizarse!un!
estudio! económico! comparativo,! que! contemple! la! calidad! del! balasto! disponible,! que!
estime! la!vida!útil!del!mismo!bajo! las!cargas!de!tráfico!esperadas.!Aplicar!el!sistema!que!
resulte!más!rentable!económicamente!según!la!disponibilidad!económica.!
!
W 200!Km/h<V<250!Km/h.!
Debe!realizarse!un!estudio!económico!comparativo,!que!contemple!la!calidad!del!balasto!
disponible,!que!estime!la!vida!útil!del!mismo!bajo!las!cargas!de!tráfico!esperadas.!Aplicar!el!
sistema!que!resulte!más!rentable!económicamente!según!la!disponibilidad!económica.!
!
, ,
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7. ELECCIÓN,DEL,TIPO,DE,VÍA,EN,PLACA,A,APLICAR,
!
!
En! los! siguientes! aparatado! se! realiza! una! comparación! técnica! y! económica! entre! distintas!
tipologías!de!vía!en!placa.!Una!vez!establecidos!los!criterios!de!comparación,!se!muestra!un!esquema!
comparativo!entre!sistemas!para!la!determinación!del!modelo!a!elegir!en!un!caso!concreto.!
!
!
7.1. Criterios,para,la,comparación,de,vía,en,placa,
!
Los!principales!criterios!de!comparación!entre!sistemas!de!vía!en!placa!son!los!siguientes:!
!
W Costes!de!implantación.!
W Costes!de!mantenimiento.!
W Reparación!y!sustitución!de!materiales.!Vida!útil!de!componentes.!
W Rigidez!de!la!vía.!
W Tolerancias!geométricas!de!la!vía.!Corrección!geométrica.!
W Facilidad!de!ejecución.!Rendimientos!de!ejecución.!
W Transiciones!con!vía!en!balasto.!
W Aparatos!de!vía.!Desvíos.!
W Vibraciones!y!ruidos.!
W Evacuación.!Transitabilidad!de!la!vía.!
W Túneles.!Reducción!de!la!sección.!
W Idoneidad!en!estaciones.!
W Idoneidad!en!puentes!y!viaductos.!Aligeramiento!de!la!carga!y!sistemas.!
W Homologación!en!alta!velocidad!V>300!Km/h.!
W Idoneidad!grandes!cargas.!
W Experiencia!de!aplicación.!
!
Estos!son!los!principales!criterios!de!comparación!entre!sistemas!de!vía!en!placa.!Estos!criterios!se!
deben!valorar!para!cada!sistema!en!particular!de!vía!en!placa!y!poner!en!contexto!de! la! localización!
particular!en!donde!se!requiera!aplicar!un!sistema!de!vía!en!placa.!
!
Hasta! el! momento,! en! esta! tesina! se! ha! profundizado! de! forma! generalizada! en! todos! estos!
criterios!de!comparación!de!forma!general!para!la!vía!en!placa.!En!los!siguientes!apartados!se!realizará!
una!comparación!en!estos!términos!para!distintas!tipologías!de!vía!en!placa.!
!
!
!
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7.2. Comparación,técnica,entre,los,distintos,tipos,de,vía,en,placa,
!
W RIGIDEZ!A!FLEXIÓN!DE!LA!SUPERESTRUCTURA!
La!superestructura!de!cada!sistema!de!vía!en!placa!tiene!diferente!rigidez!a!la!flexión,!éstas!se!
ilustran! en! la! Cuadro! (7.1).! Las! construcciones! de! vía! en! placa! con! baja! rigidez! a! la! flexión!
apenas!pueden!resistir!las!fuerzas!de!flexión,!el!sistema,!en!estos!casos,!confía!en!la!capacidad!
de!soporte!y!la!rigidez!del!suelo.!En!suelos!poco!fiables!el!uso!de!sistemas!con!una!alta!rigidez!
a!flexión!es!fundamental!para!proporcionar!una!mayor!resistencia.!
!
Vía en placa 
Rigidez a flexión 
Baja Alta 
   
Traviesas o bloques embebidos en hormigón  
Traviesas sobre losa de asfalto o hormigón  
Losas prefabricadas  
Sistemas monolítico  
Carril embebido  
Carril enchaquetado  
Cuadro (7.1). Rigidez a flexión para diferentes sistemas de vía en placa.  
Fuente: Elaboración propia a partir de datos de Esveld 
!
W TOLERÁNCIAS!GEOMÉTRICAS!DE!LA!VÍA!
En! la! Fig.! (7.1),! que! sigue,! se! representa! la! calidad! geométrica! de! distintas! tipologías! de! vía!
después!de!5!años!de!medición.!El!parámetro!Q!dependen!de!la!elevación!longitudinal,!alzado!
transversal,!dirección!y!pandeo.!Como!mayor!sea!el!valor!de!Q!peor!respuesta!tiene!la!vía!en!
cuanta!a!conservar!su!posición!geométrica.!El!sistema!Rheda,!como!puede!observarse!es!muy!
robusto!presentando!valores!de!Q!muy!bajos.!A!menor!Q,!menor!mantenimiento.!
!
 
Fig. (7.1). Gráfico del parámetro Q de calidad geométrica de la vía. Fuente: Darr 
!
66 
 
Figure 69 is depicting different slab track systems and their performance after five years of 
measuring. The higher acceptable Q-value is 100. If this value is exceeded then the track must be 
re-aligned to comply with high speed railway standards. All slab track systems performed 
adequately without any need for maintenance. As it ca  be observ d from the diagram, the 
Rheda system performed much better comparing to other systems. This diagram can influence 
the decision of slab track system to be constructed since the lower the Q-value, the lower and 
less frequent the maintenance need (Darr11). 
 
 
Figure 69: Comparison of track-alignment quality of the various designs of slab tracks (Darr11) 
 
4.2        Technical and Economical Parameters 
 
Other parameters that can influence the decision of the most appropriate ballastless design to be 
used are: the experience with the system, the speeds it can support, the overall height, the noise 
emissions, the need of maintenance, the construction costs, the speed of construction and the 
ease of renewal. All these parameters are summarized in table 4. The numbers used in the 
‘assessment’ columns are the following: 1= advisable, 2=satisfactory, 3=needs improvement. 
The ‘cost’ column refer to manufacturing costs given from the upper edge of the HBL, tunnel 
sole or the substructure of the bridge. The ‘overall’ height column refers to the height from the 
upper edge of the HBL to the upper edge of the rail and the ‘daily performance’ column refers to 
an 8-hour shift length of track to be constructed.  
Valores de Q 
puente 
Localización geográfica 
de los sistemas 
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W FACILIDAD!DE!EJECUCIÓN.!RENDIMIENTOS!
A! continuación! se! adjunta! la! Fig.! (7.2),! que! se! adjunta! a! continuación,! pueden! verse! en! un!
gráfico! los! rendimientos! obtenidos! de! datos! recopilados! por! Lichtberger! para! distintas!
tipologías!de!vía!en!placa.!
!
!
Fig. (7.2). Rendimientos de ejecución para distintos sistemas de vía en placa.  
Fuente: Elaboración propia a partir de datos de Lichtberger 
!
Como!se!deduce!en!la!Fig.!(7.2),!los!sistemas!de!traviesas!sobre!losa!de!hormigón!o!asfalto!son!
los!que!aportan!mayores! rendimientos!debido!a! la!mecanización!en! la!ejecución!de! la!placa!
principal.!
!
W TRANSICIONES!CON!VÍA!EN!BALASTO!
Las!transiciones!con!vía!en!balasto!son!complejas!como!ya!se!ha!expuesto!en!el!capítulo!“4.2.9.!
Transiciones”.!Representan!un!punto!débil!de!la!superestructura!y!deben!tratarse!con!especial!
atención.!Existen!múltiples!soluciones!al!respecto!y!por! lo!general!se!usan!combinaciones!de!
ellas.!!
!
Por!lo!general,!pueden!realizarse!transiciones!a!balasto!con!todas!las!metodologías!de!vía!en!
placa,!sin!embargo!algunos!de! los!sistemas!disponen!de!tecnología!propias!para! la!ejecución!
de!desvíos!que!simplifican,!en!parte,!el!problema.!Estos!sistemas!se!basan!en!suavizar!el!salto!
en! la! resistencia! lateral! al! deslizamiento! entre! ambos! sistemas! mediante! la! colocación! de!
carriles! riostra! en! el! centro! de! la! vía.! Por! lo! tanto! se! tratan! de! traviesas! especiales! con!
sujeciones!adicionales!en!el!centro!para!alojar!los!carriles!riostra.!!
!
Los!sistemas!de!vía!en!placa!Rheda,!Stedef!y!Porr,!entre!otros,!disponen!de!soluciones!para!la!
ejecución! de! transiciones.! Solución! que! se! basan! en! fijar! carriles! adicionales! de!
aproximadamente! 15m,! la! mitad! sobre! las! traviesas! en! balasto! y! la! otra! mitad! sobre! las!
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traviesas!de!vía!en!placa.!En!la!Fig.!(7.3),!que!se!adjunta,!se!ilustra!el!uso!de!carriles!adicionales!
para!el!arriostramiento!de!la!transición!entre!vía!en!placa!y!vía!en!balasto.!
!
 
Fig. (7.3). Fotografía de sistema para arriostramiento de vías en la transición a balasto mediante carriles 
adicionales. Fuente: Railone 
!
W APARATOS!DE!VÍA.!DESVÍOS!
Algunos!de!los!sistemas!de!vía!en!placa!disponen!de!tecnologías!propias!para!ejecutar!desvíos.!
En!otros!casos,!sin!embargo,!deben!adoptarse!tecnologías!propias!de!otros!sistema!para!poder!
realizar!los!desvíos.!
!
En! los! sistemas! de! apoyo! continuo! del! carril! imposibilitan! la! ejecución! de! desvíos! por! la!
naturaleza!del!propio!sistema.!En!estos!casos!se!ejecutan!los!desvíos!mediante!otros!sistemas!
de!vía!en!placa!ejecutando!sendas!transiciones!entre!distintas!tipologías!de!vía!en!placa.!Los!
sistemas!de!traviesas!sobre!losa!de!hormigón!o!asfalto!tienen!una!menor!resistencia!lateral!al!
desplazamiento,! y! es! por! ello,! que! no! disponen! de! tecnologías! al! uso! para! ejecución! de!
desvíos.!
!
Los! sistemas! Rheda,! JWSlab! Shinkansen,! Bögl,! Porr,! Ipa,! FFYS! y! SATO! disponen! de! tecnología!
propia! para! ejecución! de! desvíos! que! facilita! la! ejecución! de! los! mismos.! Los! sistemas! de!
bloques! embebidos,! Sonneville! LVT! o! bloques! Edilon! disponen! de! tecnología! propia,! sin!
embargo!son!de!difícil!ejecución.!En! la!Fig.! (7.4)!puede!verse!el!uso!de!tecnología!propia!del!
sistema!Rheda!para!desvíos!mediante!el!uso!de!traviesas!partidas.!
!
Los!sistemas!monolíticos!si!pueden!usarse!para!la!ejecución!de!desvíos!cuando!se!requiere!de!
una!losa!fuertemente!armada!o!para!ejecutar!desvíos!en!sistemas!de!carril!embebido.!
!
Armadura transversal Ø 20 
Una en cada traviesa
 
NSC = ± 0.00
Placa de vía
Armadura longitudinal Ø 20
De 0,8 % a 0,9 % de la sección del hormigón
 
Capa portante de aglomeración hidráulica  
(HGT) o capas portantes de otro tipo (por 
ejemplo, solera de túnel)
Capa aislante contra el hielo  (FSS, únicamente en obras de tierra)
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Fig. (7.4). Fotografía de desvío en vía en placa Rheda mediante traviesas partidas. Fuente UIC 
!
W RUIDO!Y!VIBRACIONES!
De! forma! genérica! se! pude! afirmar! que! los! sistemas! de! carril! de! apoyo! continuo! del! carril!
(carril!embebido!o!enchaquetado),!son!los!que!mejor!se!comportan!frente!a!la!disminución!en!
la!emisión!de!ruidos!y!absorción!de!vibraciones.!
!
Los! sistemas! de! bloques! o! traviesas! recubiertas! de! elastómero! obtienen! niveles! de! ruido!
similares!a!los!de!la!vía!en!balasto.!!
!
El! resto! de! sistemas! de! vía! en! placa! representan,! en!mayor! o!menor!manera,! un! aumento!
significativo! en! las! emisiones! sonoras! con! respecto! la! vía! sobre! balasto! (+5dB).! Con! la!
utilización!de!losas!de!hormigón!poroso!puede!reducirse!este!efecto.!
!
Los! sistemas! que! disponen! de! más! de! 2! niveles! elásticos,! sistemas! de! bloques! o! traviesas!
recubiertas!de!elastómero!o!sistemas!de!losas!flotantes!tienen!un!buen!comportamiento!con!
respecto! a! la! absorción! de! vibraciones.! Los! sistemas! de! traviesas! sobre! losa! bituminosa!
pueden!considerarse!en!este!grupo,!ya!que!el!asfalto!actúa!como!el!tercer!nivel!elástico.!
!
Los! sistemas! con! dos! niveles! elásticos! (traviesas! hormigonadas)! tienen! un! comportamiento!
más!deficiente!en! lo!que! se! refiere!a! la!absorción!de!vibraciones.! La!normativa!existente!en!
cuanto! a! transmisión! de! vibraciones! a! edificaciones! cercanas,! hace,! que! en! muchos! casos!
deban!emplearse!medidas!adicionales!para!rebajar! los!niveles!de!vibraciones!en!este!tipo!de!
tecnologías!de!vía!en!placa.!
!
Los! sistemas! de! apoyo!directo,! con!un! ! solo! nivel! elástico! están! en!desuso!debido! a! su! alta!
rigidez.!Obviamente!son!los!que!peor!absorben!las!vibraciones.!
!
A!continuación!se!adjunta!la!Fig.!(7.5),!un!gráfico!con!el!cálculo!de!vibraciones!producidas!por!
el! paso! de! un! tren! en! el! suelo! de! un! túnel! para! distintas! frecuencias! y! tipologías! de! vía! en!
placa.!
!
• Germany - New railway junction in 
Berlin
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Fig. (7.5). Gráfico de los niveles de vibración en el suelo del túnel para distintas tipologías de vía. 
 Fuente: D2S 
!
W EVACUACIÓN.!TRANSITABILIDAD!DE!LA!VÍA.!
Los! sistemas! de! carril! embebido! son! los! que! proporcionan! mayor! transitabilidad! por! la! vía!
permitiendo!el!acceso!de!vehículos!de!emergencia.!Otras!tipologías!de!vía!en!placa!disponen!
de!sistemas!adicionales,!basados!en!losas!prefabricadas!que!se!colocan!entre!carril!y!traviesas!
permitiendo!el! tráfico! rodado.! La! vía! en!placa!Bögl,! Poor,!Getrac,! Rheda!2000,! bloques! LVT,!
entre!otros,!disponen!de!sistemas!adicionales!de!losas!pera!facilitar!el!tránsito!rodado.!!
!
W TÚENLES.!REDUCCIÓN!DE!LA!SECCIÓN!
Como!ya!se!ha!expuesto!en!el!apartado!“6.2.1.!Vía!en!placa!en!túneles”! la!vía!en!placa!tiene!
una! altura! de! superestructura! inferior! a! la! del! balasto! y! permite! reducir! la! excavación! en!
túneles.! El! sistema!de! vía! en!placa!Edilon!es! el! que! tiene!menor! altura,! y!por! tanto,! en!que!
proporciona!mayor!ahorro!en!la!excavación!de!un!túnel.!En!la!Fig.!(7.6)!se!recoge!en!un!gráfico!
la! altura!de! la! superestructura!para!distintos! tipos!de! vía! en!placa,! usando!en! todas! ellas! el!
carril!UIC!60!de!172mm!de!altura.!
!
Como! puede! verse! en! la! Fig.! (7.6),! la! vía! en! placa! que! presenta! menor! altura! de!
superestructura! es! la! vía! Edilon! con! un! altura! de! 650! mm.! Seguidamente! encontramos! los!
tipos!de!vía!en!placa!de!losas!prefabricadas!(Shinkansen,!Bögl,!Porr)!con!alturas!entre!715W792!
mm.!Los!sistemas!de!vía!en!placa!de!traviesas!embebidas!de!reciente!generación!(Rheda!2000!
y! Züblin)! también! presentan! también! alturas! relativamente! bajas! de! 773! y! 775! mm!
respectivamente.! Los! sistemas! que! presentan!mayores! alturas! son! los! sistemas! de! traviesas!
sobre! losa! de! hormigón! que! alcanzan! alturas! de! alrededor! de! 1000! mm,! debido! a! que! la!
traviesa!queda!por!encima!de!la!placa!principal.!
!
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2. Resultados 
2.1. Niveles de vibración en el suelo del túnel 
Los niveles de vibración en el suelo del túnel se pueden calcular a partir de los modelos 
de elementos finitos definidos anteriormente y mediante la teoría del impacto 
equivalente. 
Figura 2.1 muestra los niveles de vibración en el suelo del túnel para los distintos 
sistemas de vía por el tren Siemens S103. Estos niveles se utilizan como la fuente en 
el modelo del cálculo descrito en el cuadro 4.1. 
Para el sistema Rheda 2000 no se dispuso de ningún dato. Por lo tanto, para la rigidez 
y amortiguación de la suela bajo carril se utilizaron datos de un estudio anterior 
realizado por D2S para Ineco-TIFSA. Estos datos han sido verificados 
experimentalmente. Tampoco existía ninguna losa flotante diseñada para el sistema 
Rheda 2000. Por ello y tras acuerdo con el cliente se ha utilizado la misma losa 
flotante que para el sistema de vía embebida. 
 
Figura 2.1: Niveles de vibración en el suelo del túnel para los distintos sistemas de vía 
La figura siguiente muestra la atenuación de los distintos sistemas en relación con el 
sistema de vía Rheda 2000 sin manta bajo losa. 
 
Figura 2.2: Diferencia entre los niveles de vibración en el suelo del túnel para los distintos sistemas de vía en el sistema 
Rheda 
En la figura anterior se puede observar que la manta bajo losa para el sistema Rheda 
ofrece una atenuación de 20 dB a 50 Hz, siendo la atenuación muy mala a 63-80 Hz. 
Ello se deba probablemente al hecho de que la manta aislante utilizada para el sistema 
Rheda es la manta diseñada para el sistema de vía de carril embebido Edilon. De 
hecho, como ya se ha indicado anteriormente, no había ningún dato disponible para el 
sistema de vía Rheda, por lo que se decidió utilizar la manta diseñada para el sistema 
de vía de carril embebido Edilon. 
El punto máximo del espectro correspondiente al sistema LVT-HA se encuentra a la 
frecuencia de 25 Hz. 
La DFF-D ofrece unos resultados deficientes, pues la atenuación es casi igual a cero. 
Todos los otros sistemas de vía ofrecen una buena atenuación de 30 dB a 50 Hz y 
20 dB a 63 Hz. 
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!
Fig. (7.6). Gráfico de la altura de la superestructura para distintos tipos de vía en placa. Placa base + Placa 
Principal + Altura bajo carril sobre placa principal + Altura carril UIC 60. 
Fuente: Elaboración propia a partir de distintas fuentes 
!
W IDONIEDAD!EN!ESTACIONES!
Para! el! uso! en! estaciones,! la! tipología! de! vía! a! aplicar! debe! reducir! el! ruido! y! vibraciones! y!
favorecer!las!operaciones!de!limpieza!y!accesibilidad.!En!lo!referente!a!ruido!y!vibraciones!se!
ha!expuesto!ya!anteriormente.!Los!sistemas!de!carril!embebido!son!la!mejor!solución!para!su!
uso! en! estaciones.! También! pueden! aplicarse! otras! tipologías! de! vía! que! garanticen! unos!
niveles!de! ruido!y! transmisión!de!vibraciones!aceptables! según!normativa!y!dispongan! ,si!es!
necesario,! de! elementos! para! mejora! de! la! accesibilidad! y! transitabilidad! que! a! su! vez!
facilitaran!las!labores!de!limpieza.!En!la!Fig.!(7.7),!se!ilustra!mediante!una!fotografía!el!uso!de!
vía!en!placa!de!carril!embebido!Edilon!en!la!nueva!Estación!de!Girona.!
!
 
Fig. (7.7). Fotografía de la Estación del AVE Girona con vía en placa tipo Edilon. Fuente: eldiario.es 
!
!
!
!
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W IDONIEDAD!EN!PUENTES!Y!VIADUCTOS.!REDUCCIÓN!DE!LA!CARGA!Y!SISTEMAS!
La!ejecución!en!viaductos!largos!requiere!de!losas!independientes!tal!y!como!se!ha!expuesto!
en!el!apartado!“4.2.2.!Superficies!de!apoyo”.!Por!tanto!los!sistemas!de!vía!en!placa!ejecutados!
mediante!losas!prefabricadas!presentan!ventajas!con!el!resto!en!su!aplicación!en!viaductos.!En!
la!Fig.!(7.8),!que!sigue,!puede!verse!la!aplicación!de!vía!en!placa!de!losas!prefabricadas!Bögl!en!
un!viaducto!de!la!alta!velocidad!en!China.!
!
 
Fig. (7.8). Fotografía de vía en placa de losas prefabricadas Bögl en la alta velocidad China.  
Fuente: Max Bögl 
!
Los! sistemas! de! vía! en! placa! que! no! se! basan! en! losas! prefabricadas! presentan! dificultades!
para!la!realización!de!losas!independientes!inWsitu,!con!los!costes!de!material!y!tiempo!que!eso!
supone.!Los!costes!se!multiplican!debido!a!un!mayor!tiempo!de!ejecución,!uso!de!encofrados,!
hormigonado!por!partes,!etc.!
En! lo!referente!a! la!disminución!de! la!carga!muerta,!no!ha!sido!posible!encontrar!valores!de!
detalle! para! los! distintos! sistemas! de! vía! en! placa.! Sin! embargo,! el! ahorro! de! peso! es!
proporcional!al!ahorro!de!altura!que!se!ha!expuesto!ha!el!anterior!apartado.!!
!
W IDONIEDAD!EN!ALTA!VELOCIDAD!V>300!Km/h!
A!partir!de!300!Km/h,!como!ya!se!ha!expuesto!en!el!apartado!“6.3.1.!Vuelo!de!balasto”,!la!vía!
en!balasto!es!difícil!que!obtenga!homologación!para!circular!debido!a!los!problemas!derivados!
del!vuelo!de!balasto.!En!estos!casos!es!conveniente!ejecutar!vía!en!placa!en!la!totalidad!de!la!
línea! de! alta! velocidad.! Es! por! tanto,! importante! que! los! sistemas! de! vía! en! placa! estén!
aprobados!para!el!uso!a!velocidades!superiores!a!los!300!Km/h.!
!
En! el! capítulo! “5.! SISTEMAS! DE! VÍA! EN! PLACA! PARA! ALTA! VELOCIDAD”! se! han! expuesto!
sistemas! de! vía! en! placa! homologados! para! V>200! Km/h.! En! la! Fig.! (7.9)! se! recoge! una!
fotografía! con! el! sistema! de! vía! en! placa! Rheda! 2000! usado! en! la! alta! velocidad! de! Taiwan!
(V>300!Km/h).!A!continuación!se!listan!las!tipologías!de!vía!usadas!y!homologadas!por!algunas!
administraciones!para!su!uso!a!V>300!Km/h:!!
!
!
11
Due to extremely tight installa-
tion time schedule, enormous 
logistical efforts were faced 
by the Chinese construction 
firms in order to be present at 
several installation sites simul-
taneously. The laying of the 
Slab Track Bögl was made more 
difficult by the existent sur-
rou ding construction, so that 
the delivery over construction 
roads could not be ensured ev-
erywhere. The Max Bögl Group 
was also responsible for the ex-
ecution of training courses and 
services. Thus special devices 
such as the mixture vehicles for 
the bitumen cement grouting 
or the measuring assistance for 
the fine adjustment had to be 
nationalized. It was the same 
with the materials, like the 
grout or the concrete for the 
base course (BTS) respectively 
the hydraulic bound base layer 
(HGT).
After the installation of the 
en ire equipment and signal-
ing equipment the first test 
drives as well as a three-week 
trial operation began in spring 
2008. During the commission-
ing, test drives up to 10 % 
above the designed speed 
of 385 km/h – were success-
fully accomplished. The official 
traction operations started 
between the metropolises 
Beijing and Tianjin with 16 and 
10 million inhabitants respec-
tively in time for the Olympic 
Games, on the 1st of August 
2008. It was a big challenge 
for the Max Bögl Group, not 
only to accompany the Chinese 
prestige project with consul-
tation in an era of modern 
high speed traffic but also to 
guarantee the implementation 
according to European qual-
ity standards as well as the 
completion on time.
With up to 350 km/h en-route. The Chinese high speed train needs only 30 minutes for the  
approximately 115 km long track between Beijing and Tianjin.
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Edilon!carril!embebido!
 
Fig. (7.9). Fotografía de vía en placa Rheda 2000 para V>300 Km/h en la alta velocidad de Taiwan.  
Fuente: Railone 
!
El!listado!anterior!son!tipologías!de!vía!de!las!que!se!ha!podido!acreditar!su!homologación!para!
V>300!Km/h.!En!otras!tipologías!no!se!han!encontrado!datos!al!respecto.!
!
W IDONIEDAD!DE!GRANDES!CARGAS!
De! forma! general! se! puede! afirmar! que! las! vías! de! traviesas! embebidas! en! hormigón! y! los!
sistemas!de!losas!prefabricadas!son!los!que!ofrecen!una!mejor!respuesta!a!cargas!pesadas.!Por!
tanto,! estas! tipologías! de! vía! son! las! más! útiles! cuando! la! línea! de! alta! velocidad! sea! de!
explotación! conjunta! con! mercancías.! Los! sistemas! de! traviesas! sobre! losa! también! tienen!
buen!comportamiento!bajo!grandes!cargas.!
!
Los!sistemas!que!presentan!mayores!dificultades!para!la!absorción!de!grandes!cargas!son!los!
sistemas!de!apoyo!continuo!del!carril!(carril!embebido!y!enchaquetado).!
!
W EXPERIÉNCIA!DE!APLICACIÓN!
A! continuación! se! adjunta! el! Cuadro! (7.2)! en! donde! se! listan! los! Km! de! vía! en! placa!
construidos,!según!tipologías!de!vía!en!placa!y!el!país!que!ha!desarrollado!el!sistema.!La!tabla!
siguiente! incluye!tanto!proyectos!de!alta!velocidad!como!otros!proyectos!de!vía!en!placa.!Se!
incluyen!las!tipologías!de!vía!en!placa!de!mayor!uso!hasta!el!momento.!
!
TIPO DE VÍA EN 
PLACA 
PAÍS DE SISEÑO CONSTRUCCIÓN 
TOTAL (Km) 
Bögl Alemania 4.391 
Shinkansen Japón 3.044 
Rheda Alemania 2.205 
Soneville-LVT Suiza 1.031 
Züblin Alemania 606 
Stedef Francia 334 
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TIPO DE VÍA EN 
PLACA 
PAÍS DE SISEÑO CONSTRUCCIÓN 
TOTAL (Km) 
Infundo-Edilon Holanda 211 
ÖBB-Porr Austria 122 
IPA Italia 100 
PACT Reino Unido 95 
SATO Alemania 36 
FFYS Alemania 33 
BTD Alemania 32 
ATD Alemania 32 
Getrac Alemania 15 
Walter Alemania 9 
Cuadro (7.2). Vía en placa construida según distintos sistemas y países de desarrollo de los mismos. 
Fuente: Elaboración propia a partir de distintas fuentes 
!
!
7.3. Comparación,económica,entre,los,distintos,tipos,de,vía,en,placa,
 
En! lo! referente! a! los! costes! de! implantación,! la! inversión! necesaria! para! la! ejecución! de! la!
superestructura!según!distintos!estudios!tiene!los!siguientes!ratios!con!respecto!a!la!ejecución!de!una!
vía!en!balasto!se!muestra!en!el!Cuadro!(7.3),!que!se!adjunta!a!continuación.!
Cuadro (7.3). Ratios de coste con respecto la vía en balasto de distintas tipologías de vía en placa.  
Fuente: Elaboración propia a partir de datos del Cenit 
!
En!el!Cuadro!(7.4),!que!se!adjunta!a!continuación,!se!listan!una!serie!de!precios!unitarios!de!costes!
de!vía!por!metro! lineal.!Aunque! los!precios!son!de! líneas!ya!ejecutada!se!encuentran!expresados!en!
valores!comparables!según!su!valor!calculado!en!2005!por!Lichtberger.!
AUTOR AÑO LÍNEA 
RATIO P/V 
(Medio) 
VÍA EN PLACA 
     
DE Consult 1989 Colonia-Frankfurt 2,00 Rheda 
Tifsa 1999 Madrid-Sevilla 2,04 Rheda 
Tifsa 1999 Madrid-Barcelona 2,11 Rheda 
Fernández Gil 2006 Madrid-Sevilla 2,04 Rheda 
J. Miarnau 1999 Madrid-Sevilla 2,38 Rheda 
J. Miarnau 1999 Mannheim-Stuttgart 1,44 Züblin 
J. Miarnau 1999 Manheim-Sttutgart 1,24 Rheda 
Lichtberger 2005 ----- 1,75 ----- 
UIC 2002 ----- 2,60 ----- 
UIC 2002 ----- 2,60 ----- 
Esveld 1999 HSL Zuid 1,27 Rheda 
Esveld 1999 HSL Zuid 1,20 Carril embebido 
Esveld 1999 HSL Zuid 1,36 Carril embebido 
Ando 2001 Sanyo Shinkansen 1,40 J-Slab Shinkansen 
Ando 2001 Hokuriku Shinkansen 1,30 J-Slab Shinkansen 
Ando 2001 Tohoku Shinkansen 1,30 J-Slab Shinkansen 
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!
TIPO DE VÍA AÑO COSTE €/m 
   
Rheda 1972 1198 
Rheda Berlin 1997 630 
Züblin 1988 550 
BTE 1996 475 
FTR 1988 1750 
ATD 1993 600 
Getrac 1995 625 
SATO, FFYS 1984 600 
FFC 1998 470 
Edilon 1995 470 
Cuadro (7.4). Costes de implantación de distintas tipologías de vía en placa por metro lineal de vía.  
Fuente: Elaboración propia a partir de datos de Lichtberger 
!
Las! operaciones! de! mantenimiento! de! los! distintos! sistemas! de! vía! en! placa! también! deben!
considerarse!en!un!estudio!económico!comparativo,!y!a!continuación!se!exponen:!
!
De! entre! todas! las! operaciones! de! mantenimiento! y! conservación! de! la! vía! sin! balasto! debe!
destacarse! la! corrección! geométrica.! Si! bien! en! las! vías! clásicas! constituyen! operaciones! que! se!
realizan!casi!sistemáticamente!en!la!vía!en!placa!debido!a!su!rigidez!es!un!tipo!de!operaciones!que!se!
tiene!tendencia!a!evitar!debido!a! las!dificultades!y!sobrecostes!que!representan.!Por!ello,!durante! la!
construcción!debe!cuidarse!mucho!la!geometría!de!la!vía.!Sin!embargo,!no!todas!las!tipologías!de!vía!
en! placa! tienen! los! mismos! requerimientos! de! conservación! y! mantenimiento! como! se! pondrá! de!
manifiesto!a!continuación.!
!
En! los!sistemas!de!carril!embebido al!sujetar!de!modo!continuo!el!carril!y!carecer,!por!tanto,!de!
sujeciones! puntuales,! el! desgaste! del! carril! se! produce! mucho! más! dilatadamente! en! el! tiempo!
reduciéndose,! en! consecuencia,! la! frecuencia! de! operaciones! de! mantenimiento! preventivo.! Del!
mismo!modo,!la!conservación!correctiva!necesaria!también!se!reduce!ya!que:!
!
W el! soporte! continuo! del! carril! reduce! las! tensiones! a! que! queda! sometido! el! carril!
rebajando!notablemente!el!riesgo!de!fracturas!o!grietas.!
W en! caso! de! rotura! del! carril,! su! sistema! de! sujeción! continua! permite! la! transmisión! de!
las! !tensiones!a!la!placa!soporte!a!lo!largo!de!una!corta!longitud!del!carril. 
W no!existen!elementos!deteriorables!por!las!inclemencias!climáticas!en!las!sujeciones. 
  ! 
En!lo!que!se!refiere!a!las!correcciones!geométricas,!en!general,!son!poco!frecuentes!si!la!ejecución!
ha!sido!rigurosa.!En!el!caso!de!existir,!se!deberá!desmontar!la!vía!y!volverla!a!montar!en!la!longitud!en!
la!que!el!defecto!pueda!afectar!a!la!conducción!del!material!móvil.!
 
Por! su! lado,! los! sistemas! de! apoyo! directo! e! indirecto! de! carril,! como! ya! se! ha!mencionado,! se!
utilizan!muy!poco!debido!a! las!necesidades! continuas!de!mantenimiento!preventivo! y! correctivo!de!
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sus!elementos! (frecuencias!similares!a! la!vía!con!balasto)!así!como!de! la! imposibilidad!de!corrección!
geométricas!sin!destrucción!y!reconstrucción!de!la!vía.!
 
En! cambio,! las! operaciones! de! mantenimiento! de! los! sistemas! monolíticos! con! traviesas se!
reducen!a!la!inspección!de!las!sujeciones!y!el!control!de!la!fisuración!durante!los!primeros!meses!tras!
la! puesta! en! servicio.! Una! de! sus! principales! ventajas,! es! la! posibilidad! de! formar! una! junta! de!
separación!perfectamente!marcada!entre!la!subbase!y!la!placa!soporte!que!facilita,!en!caso!necesario,!
la!sustitución!de!elementos!deteriorados!y,!en!consecuencia,!la!corrección!geométrica.!En!general,!se!
calcula!que!las!reducciones!de!costes!de!mantenimientos!pueden!alcanzar!el!20%!en!relación!con!la!vía!
de!balasto!tradicional.!Y!su!vida!útil!se!estima!del!orden!de!40!a!50!años,!si!bien!incluso!en!el!caso!de!
que! se! rompa! la! placa! de! apoyo! debido! a! grandes! fisuras,! seguirá! existiendo! un! efecto! de! sujeción!
semejante!al!existente!en!vía!con!balasto,!de!forma!que!las!cargas!de!tráfico!pueden!absorberse!con!
las!traviesas.!
 
Por!su!lado,!los!sistemas!de!bloques!o!traviesas!recubiertas!de!elastómero!tienen!su!gran!talón!de!
Aquiles! en! la! falta! de! total! estanqueidad! de! los! recubrimientos! elastoméricos! que! en! caso! de!
congelación!del!agua!infiltrada!se!reduce!considerablemente!la!vida!útil!de!los!elastómeros.!Aparte!de!
esto,! las!operaciones!de!conservación!e!inspección!durante!la!explotación!se!centra!en!el!sistema!de!
sujeción.! Se! aconseja! realizar! periódicamente! revisiones! de! la! eficacia! del! apriete! de! las! sujeciones.!
Asimismo,!la!sustitución!de!elementos!deteriorados!es!posible!como!en!el!caso!de!las!vías!monolíticas!
con!traviesas.!
 
Los! sistemas! de! traviesas! apoyadas! directamente! sobre! la! losa soporte! tienen! la! ventaja! de! la!
sencillez!de!montaje,!reparación!y!renovación.!Entre!ellas!cabe!reseñar!las!ventajas!de!los!materiales!
bituminosos!por! la! sencillez!de! reconstrucción!en!caso!de!descarrilamientos!ya!que!el!asfalto!puede!
elaborarse! rápidamente! con! la!maquinaria! usual! empleada! en! carreteras! aunque! se! deben! alcanzar!
unos!requisitos!más!exigentes,!ya!que!su!vida!útil!debe!ser!de!60!años.!Ello!se!consigue!con!una!mezcla!
bien!compacta,!rica!en!aglomerante.!
El!comportamiento!de!los!sistemas!de!losas!frente!a!las!operaciones!de!conservación!es!similar!al!
de! los! sistemas!monolíticos! de! traviesas:! las! operaciones! de!mantenimiento! deben! centrarse! en! las!
sujeciones! y,! en! caso! de! requerir! correcciones! geométricas! sus! elementos! son! fácilmente!
reemplazables.!
 
En!el!Cuadro!(7.5),!que!se!adjunta!a!continuación,!se!resume!el!comportamiento!de!cada!una!de!
las! tipologías! de! vía! en! placa! frente! a! las! operaciones! de!mantenimiento! y! conservación.! Como! se!
observa! en! el! Cuadro! (7.5),! los! sistemas! de! carril! embebido! son! los! que! requieren! de! menor!
mantenimiento,!sin!embargo!las!correcciones!geométricas!son!complicadas!a!la!vez!que!costosas.!
!
!
!
!
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 Cuadro (7.5). Operaciones de mantenimiento según la tipologia de vía en placa.  
Fuente: Elaboración propia a partir de datos de J.A. Pañero. 
!
Los! ratios!de! las!operaciones!de!mantenimiento!de!vía!en!placa!con!respecto!a! la!vía!en!balasto!
pueden!verse!en!el!Cuadro!(7.6)!en!función!de!la!tipología!de!vía!en!placa!según!los!estudios!realizados!
por!el!Cenit.!
!
Cuadro (7.6). Ratios de mantenimiento de la vía en placa con respecto la vía sobre balasto en función del tipo 
de vía. Fuente: Elaboración propia a partir de datos del Cenit 
!
!
5)TIPO DE VÍA 
Reparación 
PREVENTIVA 
Reparación 
CORRECTIVA 
Corrección 
GEOMÉTRICA 
    
Carril embebido Muy dilatada en el tiempo Muy dilatada en el tiempo Complicada 
Apoyo directo 
Frecuente Muy frecuente en el 
tiempo 
Necesidad de 
reconstrucción 
Apoyo indirecto Frecuente Muy frecuente en el 
tiempo 
Necesidad de 
reconstrucción 
Bloques recubiertos con 
elastómero 
Periódica sobretodo de 
sujeciones 
Problemas con las 
filtraciones de agua 
Remplace de elementos 
posible 
Monolítico con traviesas Periódica sobretodo de 
sujeciones 
Remplace de elementos 
posible 
Remplace de elementos 
posible 
Traviesas recubiertas con 
elastómero 
Periódica sobretodo de 
sujeciones 
Problemas con las 
filtraciones de agua 
Remplace de elementos 
posible 
Traviesas sobre losa 
Periódica sobretodo de 
sujeciones 
Remplace de elementos 
posible 
Remplace de elementos 
posible 
Losa flotante con traviesas Periódica sobretodo de 
sujeciones 
Remplace de elementos 
posible 
Remplace de elementos 
posible 
Losas sobre mortero no 
elástico 
Periódica sobretodo de 
sujeciones 
Remplace de elementos 
posible 
Remplace de elementos 
posible 
Losa flotante sin traviesas Periódica sobretodo de 
sujeciones 
Remplace de elementos 
posible 
Remplace de elementos 
posible 
Autor Año 
Línea Ratio P/V 
(Medio) 
Tipo Vía en 
Placa 
     
Ando 1994 Tohoku Shinkansen 0,33 Shinkansen 
Ando 1994 Sanyo Shinkansen 0,20 Shinkansen 
Ando 2001 Sanyo Shinkansen 0,25 Shinkansen 
Münchswander 1999 Berlin – Hannover 0,1 – 0,15 Rheda  
Focacci 1990 Vía en placa italiana 0,03 – 0,14 IPA  
Oliveros 1976 Ricla – Calatorao 0,1 PACT 
Tifsa 1999 Referencia francesa 0,47 – 0,5 Stedef 
Tifsa 1999 Madrid – Sevilla (estimación) 0,47 Rheda 
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7.4. Elección,de,la,tipología,de,vía,en,placa,
!
Con! los! datos! actualmente! disponibles,! no! es! posible! realizar! una! comparación! rigurosa! en!
términos!cuantitativos!de!los!diversos!sistemas!de!vía!en!placa,!puesto!que!numerosas!magnitudes!a!
estudiar! (a! excepción! del! coste! del! sistema)! no! responden! a! criterios! fácilmente! valorables! y! son!
subjetivos!a!la!vez!que!están!relacionados!con!la!naturaleza!del!tramo!de!implantación.!Sin!embargo,!
en!este!apartado!se!plantea!establecer!unos!criterios!cualitativos!que!de!alguna!forma!faciliten!la!toma!
de!decisión!del!sistema!a!emplear!en!el!tramo!objeto!de!estudio.!!
!
Así,! tras! el! análisis! y! la! descripción! de! los! distintos! sistemas! disponibles! de! vía! en! placa! y! sus!
distintos! métodos! constructivos,! se! hace! imprescindible! recoger! todos! los! aspectos! en! un! cuadro!
comparativo,!del!que,!sin!ánimo!de!establecer!criterios!generales,!facilite!la!elección!del!sistema!más!
apropiado!en!el!tramo.!
!
En! toda! comparación,! sobre! todo! si! es! cualitativa,! existe! una! componente! subjetiva! de! la!
importancia!o!ventaja!de!determinadas!características.!Por!ello,!se!ha!creído!conveniente!la!aplicación!
de! unos! coeficientes! de! ponderación,! que! deberán! ser! consensuados! y! debatidos! por! la!
Administración!competente,!conforme!a! los!criterios!que!se!establezcan!como!prioritarios!para!cada!
aplicación!de!sistemas!de!vía!en!placa.!
!
En!la!matriz!de!comparación,!los!parámetros!de!comparación,!son!los!descritos!anteriormente!en!
la!comparación!entre!distintas!tipologías!y!sistemas!de!vía!en!placa.!
!
Cada! sistema! se! ha! evaluado! específicamente! según! sus! cualidades! intrínsecas,! con! una!
puntuación!de!1!a!3,!representada!en! la!tabla!con!colores!rojo!para! la!mínima!puntuación!(1),!verde!
para!la!máxima!(3)!y!amarilla!para!la!intermedia!(2).!Las!propiedades!de!cada!sistema!se!introducen!en!
la! tabla,! y! según! el! escenario! en! el! que! se! aplica! la! solución,! se! ponderará! cada! propiedad! por! un!
factor,! comprendido! entre! 1! y! 3! (también! puede! ser! 0,! en! caso! de! no! aplicar! alguna! de! las!
condiciones).! El! sistema! que! obtenga! mayor! puntuación! será! el! idóneo! para! el! tramo! objeto! de!
estudio.!
 
Por!otra!parte,!si!bien!se!han!descrito!numerosos!sistemas,!éstos!se!agruparán!en!“Grupos”!con!las!
mismas! propiedades! básicas,! debido! a! que! en! cierta! manera,! determinados! sistemas! no! son! sino!
variantes!de!otros!(por!ejemplo!sistema!Rheda!y!Rheda!2000).!!
!
Seguidamente! se! adjunta! el! Cuadro! (7.7),! se! trata! de! una! matriz! de! comparación! a! modo! de!
ejemplo.!La!clasificación!por!notas!de!1!al!3!de!los!distintos!sistemas!de!vía!en!placa!para!los!criterios!
de! comparación!expuestos! anteriormente!puede!extrapolarse! a!otras! aplicaciones.! Sin! embargo,! los!
factores!de!ponderación!K(de!1!a!3)!son!para!aplicación!concreta,!ya!que!los!criterios!de!comparación!
varían!en!función!de!la!velocidad!de!circulación,!de!la!sección!de!proyecto,!del!tráfico!de!la!línea,!etc.!
Para!cada!aplicación!de!vía!en!placa!deberán!usarse!factores!de!ponderación!distintos!en!función!de!la!
importancia!relativa!que!se!le!dé!a!cada!uno!de!los!criterios!de!comparación. 
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Cuadro (7.7). Matriz de comparación entre sistemas de vía en placa. Fuente: Adif 
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8. EXPERIÉNCIA,ESPAÑOLA,ANTERIOR,A,LA,LAV,BARCELONAd
F.FRANCESA,
!
!
En!el!presente!capítulo!se!analizará! la!experiencia!española!en!vía!en!placa!anterior!a! la! línea!de!
alta!velocidad!Barcelona!–!Frontera!Francesa.!
!
Se!enumerarán!las!experiencias!obtenidas!en!trenes!convencionales!y!en!líneas!de!alta!velocidad.!
Posteriormente!se!resumirán!los!tramos!a!ensayo!para!homologación!en!España!de!sistemas!de!vía!en!
placa!por!parte!de!la!Administración.!
!
!
8.1. Primeras,experiencias,de,utilización,de,sistemas,de,vía,en,placa,
!
En!España,!la!experiencia!de!la!solución!de!vía!en!placa!se!inició!a!finales!de!la!década!de!1970!con!
la! instalación! del! sistema! británico! PACT! (Paved! Concret! Track)! en! un! primer! tramo! de! 4,1! km! de!
longitud! en! Calatorao! en! la! línea! convencional!Madrid! –! Barcelona.! Debido! a! problemas! reiterados!
para!el!mantenimiento!de!la!geometría,!fue!retirado!en!1992.!El!tramo!de!pruebas!de!vía!PACT!puede!
verse! en! la! Fig.! (8.1).! En! ese!mismo! año! se! instaló! en! la! Estación! de! Atocha! el! sistema! de! patente!
holandesa! Carril! Embebido! EDILON.! En! algunos! túneles,! puentes! y! estaciones! también! se! instalaron!
con!el!tiempo!otros!sistemas,!como!el!francés!Stedef.!
!
 
Fig. (8.1). Fotografía de vía en placa PACT en la línea convencional Madrid-Barcelona entre Ricla-
Calatorao. Fuente: Vía Libre 
!
La!alta!velocidad!en!España!no!llegó!hasta!el!año!1992!con!la!ejecución!de!la!línea!de!alta!velocidad!
MadridWSevilla.!Hasta!ese!momento! la!aplicación!de! la!vía!en!placa!se!redujo!a!su!uso!en!estaciones,!
metros,!trenes!ligeros!y!soterramientos!urbanos!de!líneas!convencionales.!
 
sola vez”- de 5.000 pesetas a todos los
agentes comprendidos en “ la escala sala-
rial reglamentaria”.
En el terreno del material rodante,  en
1976 se probaba el “Platanito”,  un tren
basculante fruto del convenio entre
Renfe y Fiat,  establecido en 1972 para
desarrollar,  con la c laboració  de CAF,
un prototipo de electrotrén de cajas
basculantes,  apto para alcanzar los 180
kilómetros por hora.  El modelo deriva-
ba de los construidos por Fiat para los
ferrocarriles italianos contaba con dos
coches motores con cabina y dos remol-
ques y además del sistema de bascula-
ción disponía de otros equipos verdade-
ramente innovadores en la época en
Renfe.
Tal era el caso del convertidor estáti-
co de potencia para la alimentación de
los circuitos auxiliares,  el dispositivo de
regulación del campo inductor de los
motores de tracción,  el dispositivo de
velocidad prefijada y el propio ASFA que
empezaba a implantarse en toda la Red.
En VIA LIBRE, la sección “B iblioteca
de suscriptores” que cada mes sorteaba
entre los “socios” de la revista lotes
–sesenta cada mes por aquel entonces-
de diez libros de la colección austral de
Espasa Calpe,  se encaminaba a su déci-
mo aniversario.  En sus diez primeros
años,  la iniciativa que contaba con un
presupuesto anual de casi medio millón
de pesetas,  repartió más de 55.000 libros.
En el mes de octubre de 1976 los
agraciados recibieron los siguientes títu-
los:  “Una hora de España “(Azorín),
“Doña Bárbara” (Rómulo Gallegos),  “El
Libro del Buen Amor“ (Arcipreste de
Hita),  “La escuela de los indiferentes”
(Jean G iraudoux),  “Rimas y Leyendas”
(Gustavo Adolfo Bécquer),  “La Mujer”
(Severo Catalina),  “Paz en la guerra”
(Miguel de Unamuno),  “Zalacaín el
aventurero” (Pío Baroja) y “El rayo que
no cesa” (Miguel Hernández).
En aquel mismo número la revista
contaba con cincuenta páginas,  más las
dieciséis del suplemento de contenido
social “Por toda la Red” y otras tantas del
coleccionable “Historia de la tracción de
los ferrocarriles españoles”.  Del medio
centenar de páginas,  el primer bloque de
veinte estaba dedica a la información
técnica y de actualidad del ferrocarril,  y
el resto a temas culturales y de ocio
–entrevistas,  reportajes,  moda,  cine,
libros,  lenguaje,  historia,  arte,  hemerote-
ca,  filatelia,  deportes,  pasatiempos y
humor.
Además por un breve período de
tiempo -de junio de aquel año a febrero
del 77-,  el director,  José Luis Pérez
Cebrián,  dejó de serlo para afrontar el
proyecto de conversión en semanal de la
revista “Cuadernos para el D iálogo”y fue
sustituido,  siempre en funciones,  pues
no llegó a haber nombramiento en firme,
por Luis Losada. !
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1976
Primeros cuatro kilómetros de vía en placa en Calatorao.
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para hacerla creíble era indispensable la
salida de la cárcel de quienes habían per-
dido la libertad por motivos ideológicos.
La primera amnistía política llega el 30 de
julio.
E l nacimiento del diario El País,  y del
primer periódico publicado en catalán,
Avui,  son algunos símbolos del cambio de
rumbo.
En Europa la “ guerra de la pesca”  en el
O céano A tlántico provoca la ruptura de
las relaciones diplomáticas entre G ran Bre-
taña e Islandia.  Muere a los 88 años la
célebre escritora británica de novelas poli-
cíacasAgatha Christie.
Europa y A mérica están cada vez más
cerca.  En noviembre el avión “ Concorde”
consigue cruzar el A tlántico en sólo tres
horas y media.  A l otro lado del charco,
EEU U  celebra sus primeros 200 años de his-
toria y Cárter es proclamado presidente.
En la costa Este,  en Nueva Jersey  se
dicta la primera sentencia sobre la eutana-
sia.  E l tribunal permite que los padres de
Karen Ann,  una joven que permanece en
coma desde hacía 11  meses,  desconecten
el aparato que la mantiene con vida.
En Suramérica el ejército argentino
derroca a la presidenta María Isabel
Martínez de Perón y asume el mando el
teniente general Videla.  Inicia así una dic-
tadura violenta caracterizada por el terro-
rismo de Estado.
En Á frica,  España se retira del Sahara
O ccidental tras 90 años de dominio.  E l
reino de Marruecos toma el control mien-
tras que el Frente Polisario comienza su
lucha por la independencia y proclama la
República Á rabe saharaui democrática.
En A sia,  China sufre un brutal terremo-
to que causa 750.000 víctimas en Tangs-
chan. Mao Zedong muere tras medio
siglo como dirigente y líder carismático
del país más poblado del mundo.  D urante
su larguísimo mandato mantuvo posicio-
nes radicales pero tras su muerte a los 83
años,  sus sucesores impusieron una políti-
ca pragmática que dura hasta hoy sin abo-
minar de la figura de Mao.
Mao
Tsé
Tung.
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8.1. Experimentación,en,sistemas,de,vía,en,placa,para,alta,velocidad,
!
No!fue!hasta!inicios!de!los!años!2000!cuando!se!hicieron!las!primeras!pruebas!para!líneas!de!altas!
prestaciones.!En!el!año!2002!se! instaló!el!sistema!BBEST,!de!patente!británica!de!la!empresa!Balfour!
Beaty,!en!una!sección!de!pruebas!en!Medina!del!Campo.!Se!probaron!circulaciones!de! trenes!a!240!
Km/h!con!resultados!satisfactorios.!En!la!Fig.!(8.2)!se!ilustra!mediante!fotografías!el!tramo!de!pruebas!
ejecutado!en!España!para!vía!en!placa!BBEST.!
!
 
Fig. (8.2). Fotografías del tramo de pruebas de Balfour Beatty para el sistema de vía en placa BBEST en 
Medina del Campo. Fuente: Balfour Beatty 
!
Asimismo,! en! el! año! 2003! se! construyeron! seis! tramos! de! pruebas! en! el! Corredor! del!
Mediterráneo,!entre!Las!Palmas!de!Castellón!y!Oropesa!del!Mar:!en!donde!se!usaron!6!tipologías!de!
vía! en! placa! distintas! a! cielo! abierto:! Sistemas! de! traviesas! embebidas! en! hormigón! (Rheda,! Rheda!
Dywidag! y! Stedef),! sistemas! de! traviesas! sobre! placa! de! asfalto! (Getrac! y! ATD)! y! sistemas! de! carril!
embebido!(Edilon).!!
!
Estos! ensayos! fueron! promovidos! por! la! Dirección! General! de! Ferrocarriles! de! Ministerio! de!
Fomento!con!el!objetivo!de!conciliar! factores!como!disponibilidad,! calidad!y! seguridad!en! la!vía! con!
una!minimización!de!los!costes!de!mantenimiento.!
!
El!proyecto!se!realizó!en!3!fases!diferenciadas:!
!
W Fase!de!estudio!previo:! recopilación!de! información!sobre!diferentes!modelos,!estudio!y!
determinación!de!la!configuración!del!tramo!de!ensayo.!Definición!de!la!instrumentación!y!
las!campañas!de!ensayo.!
W Fase! de! construcción:! control! y! obtención! de! datos! in! situ! sobre! la! construcción! de! los!
modelos,!e!instalación!de!la!instrumentación!interna!proyectada.!!
4
5400 mm
6000 mm
Balfour Beatty Rail Technologies Ltd
Midland House Nelson Street Derby DE12SA Tel: +44 (0) 1332 262 424 Fax: +44 (0) 1332 262 027 www.bbrail.com Patent W099/63160
System Description 
Performance
Tests on the system undertaken at the Technical
University of Munich and on test tracks in Spain and the
UK, show exceptional static and dynamic spring
characteristics and bi-axial load fatigue performance.  It 
gives superior gauge retention with no pad deterioration or 
performance loss after 4.7 million cycles of fatigue loading.  
The resilience meets the current Deutsche Bahn AG 
requirements for slab track.  
The system is ideal for high speed passenger, heavy haul 
freight and mixed traffic railways, metros and light rail, and 
for tunnels, viaducts and open route.  The pad resilience can 
be tuned to meet each client’s requirements for ride quality,
noise and vibration.
Lower Maintenance Costs   
With only three components and no fastenings or fittings to
come loose or corrode little inspection is required.  This
lowers the costs of inspection, maintenance and spares
stocks. The pad and shell resist grease and acid.    
The system may also allow increased rail side wear.  In the 
event of excessive wear or contamination the rail and pad 
can be removed and replaced with new components 
without disturbing the shell or track slab.
Construction
The track slab uses a suitably prepared formation.  The 
concrete slab is cast in-situ, slip formed or pre-cast with 
slots for the sub system. Rail is supplied in long or short 
lengths for aluminothermic or flash butt welding.  The rail, 
pad and shell are held by special alignment frames and 
grouted into position.  Storm water is directed away from 
the slab and formation by a drainage system.  Electrical 
details can be provided to suit third and fourth rail traction 
power and signalling equipment requirements.
Increased Availability and Clearance
Lower maintenance increa s track availability and 
reduces the un-planned delay risk and speed 
restrictions. 
The track slab has a typical system depth of only 
370mm (top of rail to bottom of slab) saving 300-
400mm over a ballasted system.  This gives extra 
clearance for larger vehicles or smaller tunnels, for 
new overhead electrification or for reducing weight 
on viaducts and bridges.  The system is shallower 
than all equivalent systems.  The stability and 
durability of the yste  re uces the kinematic
envelope allowing: 
• Avoidance of structure gauge clashes
•Larger  vehicles
• Higher loads
• Tilt technology
• Higher speeds
Embedded R il System
04
Savings in tunnelling and structure costs
High speed testing of the embedded slab track system
Typical Slab Cross Section
Engineered Value
Simple • Increased route capacity • Safe 
Cost effective • High performance • Quick installation
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W Fase! de! recogida! de! datos! y! obtención! de! conclusiones:! campañas! periódicas! de!
auscultación!y!análisis!de!los!resultados!obtenidos.!!
!
En!la!Fig.(8.3),!queA!continuación!se!muestra!un!esquema!del!tramo!de!pruebas!con!las!distintas!
tipologías!de!vía!en!placa!usadas:!
 
Fig. (8.3). Esquema del tramo de ensayos en Las Palmas de Castellón – Oropesa de Mar. Fuente: Cedex 
 
Los!sistemas!de!vía!en!placa!se!testaron!para!velocidades!de!220!Km/h.!Estos!sistemas!ya!estaban!
homologados! para! estas! circulaciones! en! sus! países! de! origen! de! diseño.! Cada! tramo! tiene! una!
longitud!de!432m.!Se!realizan!4!transiciones!de!40m!entre!vía!en!balasto!y!vía!en!placa.!Los!modelos!
de! losas! de! hormigón! están! separados! de! los! de! losas! de! asfalto! por! un! tramo!de! vía! convencional!
sobre!balasto!con!sus!2!respectivas!transiciones.!
!
La! plataforma! de! apoyo! para! los! sistemas! de! vía! en! placa! fue! fundamental,! ya! que! se! trata! de!
sistemas!de!vía!en!placa!sobre!obras!de!tierra.!La!mitad!del!tramo!esta!en!terraplén,!mientras!que!la!
otra! mitad! está! en! desmonte.! Los! requerimientos! de! la! plataforma! son! distintos! a! los! de! una! vía!
convencional!sobre!balasto,!debido!a! las! limitaciones!de!asiento!asumibles!<30mm.!La!capa!superior!
de!subbalasto!de!40cm!tiene!un!modulo!de!elasticidad!Ev2≥1.200!Kg/cm2.!Cada!modelo!dispone!de!una!
placa!base!HSB,!cuyo!espesor!y!características!varia!en!cada!sistema!pero!que!en!todos!los!casos!tiene!
un!Ev2≥100.000!Kg/cm2.!
!
Se! han! realizado!mediciones! de! diversos! parámetros,! como! el!mantenimiento! de! la! geometría,!
resistencia! transversal! y! longitudinal,!medición! del! asiento! vertical! de! la! explanada,! esfuerzos! en! el!
carril,!presiones!de!contacto!entre!los!distintos!elementos,!temperatura,!vibraciones,!ruido...etc.! 
!
Aspectos! importantes! a! destacar! en! la! utilización! de! cada! uno! de! los! modelos! en! el! tramo! de!
pruebas:!
!
VÍA!EDILON!
W Vertido!del!corkelast,!debe!realizarse!a!la!temperatura!de!neutralización!de!tensiones!y!es!
importante!que!el!carril!no!sufra!dilataciones!importantes!durante!el!endurecimiento!del!
producto!(3h).!La!franja!horaria!queda!condicionada!por!la!temperatura!del!carril.!
 
SP5 – 5.1: Análisis de costes de inversión 
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puentes y estaciones también se instalaron con el tiempo otros sistemas, como 
el francés Stedef. 
§ 3.70 Sin embargo, no fue hasta inicios de los años 2000 cuando se hicieron las 
primeras pruebas para líneas de altas prestaciones. En el año 2002 se instaló 
el sistema BBEST, de patente británica, en una sección de pruebas en Medina 
del Campo. Asimismo, en el año 2003 se construyeron seis tramos de pruebas 
en el Corredor del Mediterráneo, entre Las Palmas de Castellón y Oropesa del 
Mar (FIGURA 12): cuatro de vía en placa (Edilon, Rheda Dywidag, Rheda 2000 
y Stedef) y dos de estructura con capas bituminosas (Getrac y ATD). 
FIGURA 12  Variante ferroviaria Las Palmas de Castellón – Oropesa del Mar 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Gilaberte (2007) 
 
§ 3.71 Desde ese momento, España ha empezado a aplicar la solución de vía en 
placa en ciertos puntos de sus nuevas líneas. Así, en 2007 se ha instalado vía 
en placa en los túneles de Guadarrama y se prevé construir un 25% del Eje del 
Atlántico con dicho sistema. 
§ 3.72 Asimismo, en Italia la administración ferroviaria (FS) construyó en 1984 un 
tramo de ensayo con el sistema IPA, derivado de la solución japonesa Slab 
Track. A fin les de la década de los 80, este sistema f e instalado en un tramo 
de 7 km con gran presencia de obras de fábrica en la línea Udine-Tarviso, 
convirtiéndose en la primera experiencia europea de vía en placa en una línea 
con velocidad superior a 200 km/h. 
§ 3.73 La innovación en sistemas alternativos a la vía sobre balasto no sólo se llevó a 
cabo en Europa. Un año después de la puesta en servicio de la primera línea 
de alta velocidad en Japón en 1964, los japoneses empezaron a llevar a cabo 
estudios para el desarrollo de una vía sin balasto propia. El resultado fue el 
sistema japonés Slab Track, aplicado por primera vez en un 5% de la longitud 
total de la línea Sanyo-Este en 1972. A partir de este momento se generalizó el 
uso de este sistema en las líneas japonesas de posterior construcción, como la 
Sanyo oeste (inaug rada en 1975), con un 68,6% de la longitud total en vía en 
placa; la Jyoetsu (puesta en servicio en 1982), con un 94,4% de vía en placa; 
la Tohoku (inaugurada en 1991), con un 90,4%; o la Hokuriko (puesta en 
servicio en 1997), con un 84%. 
§ 3.74 También es de destacar la construcción con vía en placa de la línea de alta 
velocidad de Taipei a Kaoshiung, en Taiwan, inaugurada en 2005. La totalidad 
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W La! lluvia! merma! las! propiedades! del! corkelast.! En! caso! de! lluvia! no! se! podrá! verter!
corkelast.!
W Modelo!con!menor!altura!de!ejecución.!
!
VÍA,RHEDA,DYWIDAG,
W Buen!comportamiento!ante!las!variaciones!térmicas.!No!es!necesario!desclavar!toda!la!vía!
cuando!el!hormigón!acaba!de!fraguar,!como!sí!es!habitual!en!Rheda!2000!o!Stedef.!
!
VÍA,RHEDA,2000,
W Gran!estabilidad!de!la!parrilla!de!vía!desde!que!se!termina!su!posicionamiento!hasta!que!el!
hormigón!empieza!a!fraguar.!
W Sistemas!para!aumento!de!la!producción!mediante!máquinas!de!carga!e!izado!de!traviesas!
TLM!(Track!Lying!Machines).!
W El!mejor!rendimiento!de!las!vías!en!losa!de!hormigón!del!estudio.!
W Técnica!de!montaje!depurada,!estandarización!en!la!producción.!
!
VÍA,STEDEF,
W El!modelo!que!tiene!más!altura!de!ejecución!entre!las!losas!de!hormigón!con!855mm.!
W Susceptible! a! las! variaciones! térmicas! durante! la! ejecución! debido! a! la! ligereza! del!
emparrillado!de!vía.!
W Posicionamiento! del! emparrillado! en! rango! estable! de! temperaturas! y! hormigonado!
instantáneo.!
W Rigidez!de!trabajos!debido!al!rango!de!temperaturas.!
,
VÍA,GETRAC,
W Requiere! alta! precisión! en! la! ejecución! de! la! placa! principal! sobre! la! que! descansan! las!
traviesas!2mm.!
W Alto!rendimiento!por!ejecución!de!la!placa!principal!de!asfalto!con!extendedoras.!
W Posicionamiento!de!la!vía!muy!susceptible!a!la!temperatura.!El!carril!debe!estar!clavado!a!
temperatura! de! neutralización! y! las! operaciones! de! alineación! deben! realizarse! en! un!
intervalo! de! temperaturas! también! cercano! a! la! de! neutralización,! a! ser! posible! sin!
grandes!variaciones.!La!unión!de!la!parrilla!de!vía!a!la!losa!debe!ser!inmediata.!
!
VÍA,ATD,
W Requiere! alta! precisión! en! la! ejecución! de! la! placa! principal! sobre! la! que! descansan! las!
traviesas!2mm.!
W Alto!rendimiento!por!ejecución!de!la!placa!principal!de!asfalto!con!extendedoras.!
W Posicionamiento!de!la!vía!muy!susceptible!a!la!temperatura.!El!carril!debe!estar!clavado!a!
temperatura! de! neutralización! y! las! operaciones! de! alineación! deben! realizarse! en! un!
intervalo! de! temperaturas! también! cercano! a! la! de! neutralización,! a! ser! posible! sin!
grandes!variaciones.!La!unión!de!la!parrilla!de!vía!a!la!losa!debe!ser!inmediata.!
!
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El! estudio! concluyó! que! el! diseño! y! la! construcción! de! vía! en! placa! a! cielo! abierto! para! la! Alta!
Velocidad!debe!conciliar!los!siguientes!aspectos:!!
!
W exigentes!tolerancias!geométricas!de!la!alta!velocidad!y!de!la!naturaleza!de!los!modelos.!
W tratamiento! de! variaciones! térmicas! del! carril! y! los! factores!meteorológicos! durante! su!
construcción.!
W problemas! logísticos! derivados!de! la! singularidad!de! los! sistemas! y! de! sus! componentes!
particulares.!
W alto!coste!de!construcción.!
!
Esto!se!traduce!en!la!búsqueda!de!un!diseño!y!de!un!proceso!constructivo!capaces!de!lidiar!con!los!
factores! anteriores! y! que! a! su! vez! sea! capaz! de!mantener! un!nivel! de! producción! económicamente!
aceptable.!
!
!
8.2. Sistemas,de,vía,en,placa,para,alta,velocidad,
!
En! la! primera! línea! de! alta! velocidad! inaugurada! en! España! MadridWSevilla! 1992! no! se!
implementaron! sistemas! de! vía! en! placa.! Después! de! la! implantación! del! tramo! de! pruebas! en! el!
corredor! Mediterráneo! en! 2003! en! el! tramo! entre! Las! Palmas! de! Castellón! y! Oropesa! del! Mar! se!
empezaron!a!aplicar!sistemas!de!vía!en!placa!en!las!nuevas!líneas!de!alta!velocidad.!
!
En!la!línea!de!alta!velocidad!MadridWBarcelona!se!aplican!sistemas!de!vía!en!placa,!si!bien!de!forma!
muy!puntual,!en!túneles!urbanos!y!algunas!estaciones.!La!línea!es!principalmente!de!vía!convencional!
sobre!balasto.!
!
En!la!línea!de!alta!velocidad!MadridWValencia!sí!se!introducen!de!forma!significativa!sistemas!de!vía!
en! placa,! principalmente! en! los! túneles! de! gran! longitud! >1500m! debido! a! la! competitividad! que!
presenta!la!vía!en!placa!frente!al!balasto!en!su!aplicación!en!grandes!túneles.!
!
Los!túneles!importantes!del!Eje!Atlántico,!el!túnel!de!Guadarrama!y!los!túneles!del!Perthus!en!la!
conexión!ferroviaria!con!Francia!también!se!ejecutan!con!sistemas!de!vía!en!placa.!
!
Las!principales!aplicaciones!de!los!sistemas!de!vía!en!placa!en!España!anteriores!a!la!LAV!Barcelona!
WFrontera! Francesa! se! realizan! en! obras! de! túneles! de! importante! longitud,! túneles! urbanos! y! en!
estaciones!principalmente.!En!España!las!líneas!de!alta!velocidad!realizadas!hasta!el!momento!utilizan!
principalmente!vías!convencionales!sobre!balasto!que!se!complementan!con!la!aplicación!de!sistemas!
de!vía!en!placa!localizadas!principalmente!en!túneles!y!estaciones.!
!
Los! principales! sistemas! aplicados! en! España! para! alta! velocidad! son:! Rheda! 2000,! y! carril!
embebido!Edilon.!
!
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VÍA!RHEDA!
El!sistema!de!vía!en!placa!Rheda!2000!es!el!que!se!ha!aplicado!en!España!en!mayor!medida!y!del!
que! se! tiene! un!mayor! conocimiento! al! respecto.! En! la! Fig.! (8.4),! que! se! adjunta! a! continuación!
puede!verse!el!sistema!Rheda!2000!usado,!entre!otros,!en!el!túnel!del!Perthus!de! la! línea!de!alta!
velocidad!FigueresWPerpignan.!
!
 
Fig. (8.4). Fotografía de vía en placa Rheda 2000 en el túnel del Perthus. Fuente: Sener 
 
!El! sistema! de! vía! en! placa! Rheda! 2000! se! ha! aplicado! en! España! principalmente! para! grandes!
túneles,!superiores!todos!ellos!a!los!1.500m!de!longitud.!Las!principales!aplicaciones!del!sistema!de!
vía!en!placa!Rheda!2000!en!las! líneas!de!alta!velocidad!españolas!anteriores!a! la!LAV!Barcelona!–!
Frontera!francesa!se!resumen!en!el!Cuadro!(8.1),!que!se!adjunta!a!continuación.!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
Cuadro (8.1). Referencias de aplicación vía Rheda 2000 en España hasta mediados de 2012.  
Fuente: Elaboración propia a partir de datos de Railone 
 
VÍA!CARRIL!EMBEBIDO!EDILON!
El! sistema!de!vía!en!placa!Edilon!de!carril! embebido! se!aplicó!en!España,!antes!de! la!entrada!en!
funcionamiento!de!la!nueva!LAV!BarcelonaWFrontera!Francesa,!principalmente!en!estaciones!debido!
PROYECTO LONGITUD (m) AÑO 
   
Línea Las Palmas - Oropesa 2 x 430 2002 
Túnel de Guadarrama 2 x 30.000 2006-2007 
Túnel de San Pedro (Valladolid) 2 x 12.000 2007 
Túnel de Sant Joan Despí (Barcelona) 2 x 15.000 2007 
Túnel Perpignan – Figueras 2 x 4.500 2007-2008 
Túnel de Hoyo de La Roda (Línea Madrid – Valencia) 2 x 2.000 2009 
Túnel de Umbría de Los Molinos (Línea Madrid – Valencia) 2 x 1.500 2009 
Túnel de Villalgordo del Cabriel (Línea Madrid – Valencia) 2 x 3.300 2009 
Túnel de Cabrera (Línea Madrid – Valencia) 2 x 7.200 2009 
Túnel de Buñol (Línea Madrid – Valencia) 2 x 1.900 2009 
Túnel de Torrent (Línea Madrid – Valencia) 2 x 3.000 2009 
Túnel Meirama Bregua (Eje Atlántico) 2 x 1.800 2009 
Túnel Cerceda Meirama (Eje Atlántico) 2 x 3.000 2009 
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a!la!mejor!accesibilidad!de!la!vía!y!a!la!reducción!de!emisiones!sonoras!y!vibraciones!con!respecto!al!
resto!de!sistemas.!
!
La!estaciones!para!alta!velocidad!de!Atocha!en!Madrid,!Delicias!en!Zaragoza!y!Sants!en!Barcelona!se!
realizaron!mediante!el! sistema!de!carril!embebido!Edilon.!La!nueva!estación!de!alta!velocidad!de!
Toledo! para! el! acceso! a! la! red! de! alta! velocidad! también! se! ha! ejecutado!mediante! vía! de! carril!
embebido!Edilon.!Puede!verse!una!fotografía!durante! la!ejecución!de!vía!Edilon!en! la!Estación!de!
Toledo!en!la!Fig.!(8.5),!que!sigue.!
!
 
Fig. (8.5). Fotografía de vía en placa Edilon en la Estación de Toledo para el acceso a la red de alta 
velocidad. Fuente: Adif 
!
También! se! realizó!un! tramo!de!ensayo!en! tres! carriles!entre!Olmedo!–!Medina!del!Campo!para!
circulaciones!a!240!Km/h!con!resultados!satisfactorios.!En!el!Pozal!de!las!Gallinas!también!se!montó!
un!tramo!para!velocidad!máxima!de!245!Km/h.!
!
!
La! experiencia! española!en! la! aplicación!de! la! vía! en!placa!para! alta! velocidad!anterior! a! la! LAV!
BarcelonaWFrontera!Francesa!se!basa!en!la!utilización!del!sistema!de!patente!alemana!Rheda!2000!en!
túneles!de!gran!longitud!y!vía!Edilon!de!utilización!puntual!en!zonas!urbanas!y!estaciones!para!mejorar!
la!accesibilidad!a!las!vías!y!la!emisión!de!ruidos!y!vibraciones!del!sistema!Rheda!2000.! !
1
La vía en placa frente a la vía sobre balasto.
Estación de Toledo
Sala de prensa / dossieres e informes 
7. Preparación final para el vertido del elastómero Corkelast.
Antes de verter el Corkelast es necesario preparar el carril y la canaleta. Para ello se procede de la siguiente
manera:
• Imprimación del carril y de las paredes de la canaleta
•Para asegurar la correcta adherencia es necesario que todas las superficies en contacto con el Corkelast
queden imprimadas.
•Este riego de imprimación se aplica con un pulverizador y en dos capas. Es necesario respetar unos
tiempos determinados según la temperatura entre la primera y la segunda capa y entre la segunda capa e
y el vertido del Corkelast.
•Protección de los bordes de la canaleta.
•Con objeto de proteger la placa de posibles salpicaduras de Corkelast, se cubre el borde de la canaleta con
una cinta adhesiva.
8. Mezclado, batido y vertido del elastómero Corkelast..
El elastómero de unión entre carril y canaleta es el elemento esencial del carril embebido, debe prestarse
atención a su correcto mezclado y batido que se realizan al mismo tiempo. Es necesario cumplir unos
condicionantes de temperatura y tiempos con el fin de que la puesta en obra sea correcta.
9.- Hormigonado de canaletas de recogida de aguas
Para completar la sección de la vía en placa, se hormigona la parte central entre vías y las medias cañas
laterales, que permitirán canalizar el agua.
Bibliografía:
Artículo de Almudena Hernando Gutiérrez. Dirección de Operaciones e Ingeniería de Red Alta Velocidad.
Adif
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9. VÍA,EN,PLACA,EN,LA,LAV,BARCELONAdFRONTERA,FRANCESA,
!
!
Con!anterioridad!a!la!ejecución!de!la!línea!de!nueva!construcción!Barcelona!–!Frontera!francesa!el!
uso!de!la!vía!en!placa!se!reducía!a!la!utilización!de!la!patente!alemana!Rheda!2000!en!túneles!y!el!uso!
puntual! en! estaciones! y! tramos! de! ensayo! del! sistema! de! patente! holandesa! Edilon! ERS! (carril!
embebido).!
!
Sin!embargo,!en!la!nueva!línea!de!alta!velocidad!Barcelona!–!Frontera!Francesa!se!han!introducido!
otros! sistemas!de! vía! en!placa! como! los! sistemas!de!bloques!Sonneville! LVT! y! los! sistemas!de! carril!
embebido!Edilon!ERS!se!han!usado!de!forma!más!generalizada!a!lo!largo!de!importantes!longitudes!en!
túneles!y!para!mayores!velocidades!de!circulación.!
!
La!LAV!Barcelona!–!Frontera!Francesa!es!una!línea!para!tráfico!mixto!de!pasajeros!y!mercancías.!En!
la! Fig.! (9.1)! puede! verse! un! esquema! de! su! trazado! y! enlace! con! la! LAV!MadridWBarcelona).! Desde!
Mollet!de!Vallès!hacía!el!norte!está!planteada!como!una! línea!para!el! tráfico!mixto.!Se! trata!de!una!
línea!de!131!Km!de!longitud!nace!en!la!cabecera!noreste!de!la!Estación!de!Sants!dando!continuación!
así!a!la!LAV!Madrid!–!Zaragoza!W!Barcelona!y!termina!en!la!Estación!de!Figures!Vilafant,!donde!enlaza!
con! la! LAV!mixta! internacional! Figueres! W!Perpignan.!Parte!de! su! trazado!atraviesa! zona!montañosa,!
por!lo!que!12,6!km!de!plataforma!se!asienta!sobre!viaductos!y!otros!34,3!km!de!túneles!(el!9,6%!y!el!
26,2%,!respectivamente).!Hay!un!total!de!30!túneles!y!60!viaductos.!El!resto!de!tramos!84,1!Km!son!
sobre!obras!de!tierra!(64,2%!sobre!desmontes!y!terraplenes).!
!
 
Fig. (9.1). Esquema de Línea Madrid-Zaragoza-Barcelona-Frontera Francesa. Fuente: Adif. 
!
Todas!las!rampas!entre!el!nudo!de!Mollet!del!Vallès!y!la!Estación!de!Figueres!Vilafant!tienen!una!
pendiente!máxima!del!1,8%.!En!cambio,!entre!la!Estación!de!Sants,!en!Barcelona,!y!el!nudo!del!Mollet,!
tramo!diseñado!para!uso!exclusivo!de!trenes!de!viajeros,!las!rampas!alcanzan!hasta!2,5%.!
!
Desde! la! estación! de! Figueres! Vilafant! hacía! el! norte! la! LAV! enlaza! con! la! LAV! internacional!
Figueres!–!Perpignan!para!tráfico!mixto!de!mercancías!y!viajeros.!Está!línea!tiene!44,4!Km!de!longitud,!
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de!los!cuales!19,8!se!desarrollan!en!territorio!español!y!24,6!en!territorio!francés,!quedando!enlazados!
ambos!países!con!el!túnel!bitubo!del!Perthus!de!8.350m!de!longitud.!
!
!
9.1. Tipología,de,vía,en,placa,utilizados,
!
Del!total!de!175!Km!de!la!LAV!(131Km!BarcelonaWFigueres!+!44Km!Figueres!salida!del!Perthus!en!
Francia),!se!han!ejecutado!28,5!Km!de!vía!en!placa,! lo!que!representa!un!16,3%!de! la!LAV.!La!nueva!
LAV!ha!supuesto!un!aumento!considerable!en!la!aplicación!de!sistemas!de!vía!en!placa!para!las!líneas!
de!alta!velocidad!en!España.!En!comparación!con!la!anterior!LAV!inaugurada,!la!LAV!Levante!(MadridW
Valencia)!que!disponía!únicamente!de!un!5,2%!de!ejecución!en!vía!en!placa!del!total!de!la!LAV.!
!
En!la!nueva!línea!de!alta!velocidad!BarcelonaWFrontera!Francesa!inaugurada!en!enero!de!2013!se!
han!utilizado!las!tipologías!de!vía!que!se!indican!en!el!Cuadro!(9.1),!que!se!adjunta!a!continuación.!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
 
 
Cuadro (9.1). Utilización de la vía en placa en la LAV Barcelona – Frontera Francesa.  
Fuente: Elaboración propia a partir de datos de Adif 
!
Como!se!deduce!de!la!tabla,!la!implantación!más!relevante!de!vía!en!placa!se!ha!realizado!en!los!
túneles!de!gran!longitud!de!la!línea.!En!el!túnel!de!Sants!–!Sagera!(5.780m),!en!el!túnel!de!Sant!Andreu!
(1.430m),!en!el!túnel!de!Moncada!(3.970m),!en!el!Túnel!de!Girona!y!su!prolongación!en!Sarrià!de!Ter!
(4.353m!+!3125m)!y!en!el!túnel!del!Perthus!(8.350m)!se!han!utilizado!sistemas!de!vía!en!placa.!
!
En!las!zonas!urbanas!de!Barcelona!y!Girona!se!ha!optado!por!la!utilización!del!sistema!Edilon!de!vía!
en!placa!de!carril!embebido!así!como!en!sus!respectivas!estaciones!de!Sants!y!Girona.!Se!ha!utilizado!
este!sistema!para!minimizar!la!emisión!de!vibraciones!a!las!edificaciones!ya!que!son!túneles!urbanos.!
TRAMO TIPOLOGÍA DE VÍA LONGITUD (m) 
   
Túnel de Sants - Sagrera Edilon 2 x 5780 
Túnel de Sant Andreu Edilon 2 x 1430 
Túnel de Montcada Rheda 2000 2 x 3570 
Túnel de Montcada Sonneville LVT 2 x 400 
Entrada Túnel de Girona Rheda 2000 2 x 1531 
Túnel urbano de Girona Edilon 2 x 3662 
Túnel de Sarrià de Ter Edilon 2 x 980 
Túnel de Sarrià de Ter Rheda 2000 2 x 2146 
Túnel del Perthus Rheda 2000 2x 9000 
(4500 en España) 
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El!sistema!de!vía!en!placa!Edilon!también!permite!la!circulación!de!vehículos!rodados!por!el!interior!del!
túnel,!de!manera!que!por!los!túneles!de!Girona!y!Barcelona!podrán!acceder!vehículos!para!el!rescate!
en!caso!de!emergencias!o!para!mantenimientos!puntuales!de!la!línea.!El!sistema!Edilon!a!su!vez!facilita!
las!operaciones!de!limpieza!y!mantenimiento!en!las!vías!de!las!estaciones!así!como!una!reducción!de!
las!emisiones!sonoras!de!los!trenes!en!circulación!en!comparación!con!el!resto!de!sistemas!de!vía!en!
placa.!
!
El!sistema!de!vía!en!placa!Rheda!2000!ha!sido!el!más!utilizado!debido!a!que!es!el!más!ampliamente!
conocido! por! la! Administración! y! que! se! trata! de! un! sistema! robusto! con! gran! rigidez! apto! para! el!
tráfico!de!grandes!cargas!como!son!las!mercancías.!
!
Cabe!destacar! la! implementación!de!un! tramo!de!pruebas!de!doble! vía!de!400m!en!el! túnel!de!
Montcada!en!el!que!se!ha!instalado!vía!en!placa!de!bloques!LVT.!
!
En! la! Fig.! (9.2),! que! se! adjunta! a! continuación,! puede! verse! una! tabla! y! un! gráfico! con! la!
distribución!por!tipologías!de!vía!de!la!LAV!BarcelonaWFrontera!Francesa.!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. (9.2). Tabla y gráfico de la distribución por tipologías de vía de la LAV Barcelona – Frontera Francesa. 
Fuente: Elaboración propia a partir de datos de Adif 
!
En! la! Fig.! (9.3)! y! Fig.! (9.4)!pueden!verse! los! trazados!de! la! línea!de!alta! velocidad!a! su!paso!por!
Barcelona!y!Girona!en!donde!se!ha!realizado!vía!en!placa!de!carril!embebido!Edilon.!
TIPOLOGÍA DE VÍA 
LONGITUD 
(Km) 
  
Vía sobre balasto 146,5 
Rheda 2000 16,25 
Edilon 11,85 
Sonneville LVT 0,4 
  
Vía sobre 
balasto 
84% 
Rheda 2000 
9% 
Edilon 
7% 
LVT 
0% 
Vía en 
placa 
16% 
VÍA EN PLACA 
PLACA / BALASTO 
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Fig. (9.3). Esquema de la LAV en su paso en túnel por Barcelona. Fuente: Adif 
!
 
Fig. (9.4). Esquema de la LAV en su paso en túnel por Girona. Fuente: Adif 
!
Como!puede!verse!en!la!Fig.!(9.3)!y!Fig.!(9.4),!el!trazado!de!la!LAV!a!su!paso!por!Barcelona!y!Girona!
es!eminentemente!urbanos!y!se!ejecutan!mediante!túneles!realizados!ambos!con!tuneladoras!escudo.!
En!ambos!casos!(Barcelona!y!Girona)!se!realizan!estudios!de!transmisión!de!vibraciones!por!el!paso!de!
los!trenes!a!las!edificaciones!colindantes,!concluyendo!en!ambos!casos!que!el!sistema!de!vía!en!placa!
Edilon!es!el!más!adecuado!al!respecto.!!
!
En!las!Fig.!(9.5)!a!Fig.!(9.10),!que!se!ajuntan!a!continuación,!pueden!verse!algunas!fotografías!de!la!
vía!en!placa!instalada!en!la!LAV!Barcelona!–!Frontera!Francesa.!
 
La seguridad
Es la máxima prioridad para Adif y por ello, ya desde la 
fase de proyecto, el trazado contó con exhaustivos 
estudios previos sobre las características del terreno y 
sobre los edi!cios situados en el entorno de la traza. 
Además, una empresa especializada ha realizado 
inspecciones en 609 edi!cios, tanto en las fachadas y 
las zonas comunes y reconocimientos en más de 2.500 
viviendas. 
Durante el avance de la tuneladora, se ha procedido a un 
control permanente del terreno y los edi!cios, mediante 
un total de 2.782 dispositivos de auscultación, que, a 
través de un sistema informático, permitía conocer en 
tiempo real el comportamiento del terreno y de los 
edi!cios. 
Asimismo, se han realizado otros trabajos 
complementarios para aumentar la seguridad, como la 
construcción de pozos de compensación, desde los 
cuales se han realizado tratamientos mediante 
inyecciones de cemento para mejorar las propiedades 
del terreno y proteger las estructuras de los edi!cios 
ante el paso de la tuneladora, o mediante pantallas de 
pilotes, en zonas de edi!cios. 
La seguretat
És la màxima prioritat per Adif i per això, ja des de la 
fase de projecte, el traçat  va comptar amb exhaustius 
estudis previs sobre les característiques del terreny i 
sobre els edi!cis situats en l’entorn de la traça. 
A més, una empresa especialitzada ha realitzat 
inspeccions en 609 edi!cis, tant en les façanes i les 
zones comuns, i reconeixements en més de 2.500 
habitatges. 
 Durant  l’avanç de la tuneladora, s’ha procedit a un 
control permanent del terreny i els edi!cis, mitjançant 
un total de 2.782 dispositius d’auscultació, que, a 
través d’un sistema informàtic, permetia conèixer en 
temps real el comportament del terreny i dels edi!cis. 
Així mateix, s’han realitzat altres treballs 
complementaris per augmentar la seguretat, com la 
construcció de pous de compensació, des dels quals 
s’han realitzat tractaments mitjançant injeccions de 
ciment per a millorar les propietats del terreny i 
protegir les estructures dels edi!cis davant del pas de 
la tuneladora, o mitjançant pantalles de pilots, en 
zones d’edi!cis. 
Los beneficios
La construcción de la Línea de Alta Velocidad a su paso 
por Girona permitirá, en 2012, que los ciudadanos 
dispongan de mejores infraestructuras, plenamente 
integradas en el entorno, y con mayor capacidad de 
movilidad e intermodalidad con otros medios de 
transporte. Además, ofrece bene!cios socioeconómicos 
de primera magnitud, al convertirse en la puerta de 
entrada a Europa en alta velocidad.
Por su parte, los viajeros que utilicen los servicios 
ferroviarios, reducirán notablemente los tiempos de 
viaje en sus recorridos, y podrán disfrutar de mayor 
confort, seguridad y regularidad en sus 
desplazamientos.
     
Els beneficis
La construcció de la Línia d’Alta Velocitat al seu pas 
per Girona permetrà, el 2012, que els ciutadans 
disposin de millors infraestructures, plenament 
integrades en l’entorn i amb major capacitat de 
mobilitat i intermodalitat amb altres medis de 
transport.  A més, ofereix bene!cis socioeconòmics de 
primera magnitud, en convertir-se en la porta 
d’entrada a Europa en alta velocitat.
Per la seva banda, els viatgers que utilitzin els serveis 
ferroviaris, reduiran notablement els temps de viatge 
en els seus recorreguts, i podran gaudir de major 
confort, seguretat i regularitat en els seus 
desplaçaments.
TÚNEL URBANO DE GIRONA / TÚNEL URBÀ DE GIRONA
Inici de 
projecte
Fi de 
projecte
Estació de Girona
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Fig. (9.5). Fotografías del Túnel Sants-Sagrera. Izq. Vía en placa Edilon. Dcha. Desvíos. 
 Fuente: Elaboración propia 
Fig. (9.6). Fotografías del Falso Túnel Sant Andreu con vía en placa Edilon. Izq. En ejecución. Dcha. Terminada. 
Fuente: Elaboración propia 
Fig. (9.7). Fotografías del Túnel de Moncada con Vía en placa Rheda 2000. 
Fuente: Elaboración propia 
!
!
!
!
!
!
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!
 Fig. (9.8). Fotografías. Izq. Entrada al túnel de Girona con vía Rheda 2000. Dcha. Estación soterrada de 
Girona con vía Edilon. Fuente: Elaboración propia 
Fig. (9.9). Fotografías de Túnel de Sarrià (prolongación del túnel de Girona). Izqda. Vía en placa Edilon. 
Dcha. Vía en placa Rheda 2000. Fuente: Elaboración propia 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. (9.10). Fotografía del Túnel del Perthus con vía en placa Rheda 2000 (Figueres-Perpignan).  
Fuente: Sener 
!
!
!
!
!
 
                                                                                      
  
    
LINEA DE ALTA VELOCIDAD BARCELONA- FRONTERA FRANCESA.  
TRAMO SANT JULIA DE RAMIS-SARRIA DE TER. 
TUNEL SARRIA DE TER.  SOLDADURAS EN VIA EDILON. 
 
INFORME 7 DE FEBRERO DE 2.012. 
Se han verificado las 4 soldaduras aluminotérmicas ejecutadas hasta la fecha en 
el túnel de Sarriá de Ter, en el tramo de vía Edilón. Estas soldaduras se 
encuentran en los PK 303+941 y 304+211, por vía 1. 
Los controles efectuados han sido control visual  y control geométrico con regla 
de inducción eléctrica Rectiway. 
Hay 3 soldaduras que deben repasarse por encontrarse fuera de las tolerancias 
geométricas 
   
           
 
 
                                                                                      
  
    
LINEA DE ALTA VELOCIDAD BARCELONA- FRONTERA FRANCESA.  
TRAMO SANT JULIA DE RAMIS-SARRIA DE TER. 
TUNEL SARRIA DE TER.  SOLDADURAS EN VIA RHEDA. 
 
INFORME 26 DE ABRIL DE 2.012. 
Se han verificado las 24 soldaduras aluminotérmicas ejecutadas en el túnel de 
Sarriá de Ter, en el tramo de vía Rheda. Estas soldaduras se encuentran en los 
PK 304+600 al 306+200, por vías 1 y 2.       
Los controles efectuados han sido control visual  y control geométrico con regla 
de inducción eléctrica Rectiway. 
Se aprecian soldaduras pendientes del esmerilado final, que se encuentran sin 
troquelar; y otras soldaduras que ya han sido repasadas y que son aceptables: 
En la relación de las soldaduras se confirman estos datos. Las soldaduras sin 
observaciones son aceptables. 
    
      
SOLDADURAS EN TUNELES: Para ejecutar las soldaduras aluminotérmicas en 
túneles es obligatorio usar botellas de oxígeno acetileno capaces de suministrar 
las presiones descritas por cada fabricante y está totalmente prohibido utilizar 
otros sistemas de gas o combustible. También, se deben seguir las instrucciones 
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9.2. Vía,en,placa,en,el,tramo:,Sarrià,de,Ter,–,Sant,Julià,de,Ràmis,
!
En! el! siguiente! apartado! se! analizará! un! tramo! en! concreto! de! la! LAV! Barcelona! –! Frontera!
Francesa,!el!tramo!Sarrià!de!Ter!Sant!Julià!de!Ràmis.!La!particularidad!de!este!tramo!es!que!dispone!de!
3!tipologías!de!vía!distintas:!vía!sobre!balasto,!Edilon!y!Rheda!2000;!y!de!2!transiciones!entre!tipologías!
de!vía:!Edilon/Rheda!2000!y!Rheda!2000/Balasto.!
!
La! elección! de! este! tramo! no! es! casual! y! se! realiza! porque! quien! redacta! la! tesina! ha! estado!
involucrado! en! el! Proyecto! de! Construcción! de! este! tramo! y! es! del! que! dispone! de! mayor!
conocimiento!y!datos!al!respecto.!
!
9.2.1. Descripción,del,tramo,
El!tramo!Sarrià!de!Ter!–!Sant!Julià!de!Ràmis!empieza!en!Girona,!enlazando!en!túnel!con!el!tramo!
antecedente! Túneles! urbanos! de! Girona! en! el! Pozo! de! Sant! Ponç! en! la! urbanización! de! Fontajau.!
Seguidamente!la!traza!pasa!por!los!términos!municipales!de!la!provincia!de!Girona:!Sarrià!de!Ter!y!Sant!
Julià!de!Ràmis.!
!
Primero!de!todo,!se!describe!el!trazado!en!planta!y!alzado!del!tramo!Sarrià!de!Ter!–!Sant!Julià!de!
Ràmis:!
!
TRAZADO,EN,PLANTA,
El!trazado!en!planta!de!la!solución!propuesta!coincide!en!su!totalidad!con!el!definido!en!el!Estudio!
Informativo!Complementario.!
!
El!trazado!del!tramo!objeto!de!este!documento!comienza!en!el!P.K.!303+640,000!(P.K.!12+301,643!
del!citado!Estudio!Informativo)!y!finaliza!en!el!P.K.!308+605,768!(P.K.!17+280,505!del!citado!Estudio!
Informativo)! presentando! una! longitud! total! 4.965,768! km.! El! trazado! se! ha! definido! en! todo! el!
tramo!por!el!eje!de!la!plataforma!de!vía!doble.!
!
El!trazado!de!la!línea!de!alta!velocidad!comienza!en!el!P.K.!303+640,000!en!el!que!se!sitúa!el!inicio!
del!pozo!intermedio!dispuesto!entre!los!túneles!de!Girona!II! incluido!en!Proyecto!anterior!a!estas!
actuaciones!y!el!túnel!de!Sarriá,!situado!junto!a!unos!campos!de!deporte!en!el!barrio!de!Sant!Ponç.!
!
Este!punto!inicial!coincide!con!el!radio!2.000!m!del!tramo!anterior!para!inmediatamente!conectar!
con!una!curva!de!radio!2.500!m!de!sentido!contrario!en!la!que!se!desarrolla!el!túnel!de!Sarriá!con!la!
que!el!trazado!se!adentra!en!el!Término!Municipal!de!Sarriá!del!Ter.!
!
Una! vez! superado! el! cruce! de! la! APW7! el! trazado! de! la! línea! de! alta! velocidad! enlaza! con! una!
alineación!recta!que!se!sitúa!paralela!a!la!autopista,!finalizando!el!túnel!de!Sarriá!después!de!cruzar!
bajo!la!carretera!de!acceso!a!la!urbanización!Golf!Girona!en!el!P.K.!306+730!(PK!15+390),! junto!al!
enlace! abandonado! de! esta! autopista! APW7.! Todavía! en! esta! recta! y! tras! 480!m! en! superficie! se!
inicia! un! nuevo! trazado! en! túnel! (Túnel! de! Montagut)! en! el! P.K.! 307+184,2! (P.K.! 15+844,20),!
 La utilización de vía en placa en líneas de alta velocidad: Aplicación práctica 
 
 160 
saliendo!a!superficie!en!el!P.K.!307+890!(P.K.!16+550,70),!finalizando!en!la!clotoide!de!entrada!de!la!
curva! de! radio! 6.000! m,! definida! en! el! Estudio! Informativo! en! el! P.K.! 308+605,768! (P.K.!
17+280,505).!
!
El!cambio!de!entreeje!de!las!vías!de!4,30!m!a!4,70!m!se!realiza!en!la!recta!que!se!diseña!entre!los!
dos! túneles! de! las! actuaciones,! túnel! de! Sarriá! de! Ter! y! túnel! de! Montagut! entre! los! P.P.K.K.!
306+790!a!307+133,110!diseñándose!mediante!curva!y!contracurva!de!radio!130.000!m!y!longitud!
de!desarrollo!de!131,5!m!lo!que!permite!desarrollar!la!velocidad!máxima!de!las!actuaciones!de!250!
Km/h.!
!
En!la!Fig.!(9.11),!que!se!adjunta!a!continuación,!pueden!verse!los!planos!en!planta!de!la!LAV.!
!
 
PK’s 303+640//306+300. Plano en planta en los T.M. de Girona y Sarrià de Ter. 
 
 
PK’s 305+600//308+606. Plano en planta en los T.M. de Sarrià de Ter y Sant Julià de Ràmis. 
 
Fig. (9.11). Plano en planta de la LAV Barcelona-Frontera Francesa en el tramo Sarrià de Ter – Sant Julià 
de Ràmis. Fuente: Adaptado de Adif. 
 
 
TRAZADO,EN,ALZADO,
El!trazado!de!la!línea!de!Alta!velocidad!conecta!con!el!tramo!anterior!con!la!pendiente!de!4,00!‰!
en!la!que!se!sitúa!en!pozo!donde!se!inician!las!actuaciones,!manteniéndose!esta!pendiente!hasta!el!
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cruce!de! la! riera!de!Xuclà.!Posteriormente!se!aumenta!esta! rampa!hasta!el!18,00!‰,!para!salir!a!
superficie!en!el!P.K.!306+766,46!(P.K.!15+426,46).!
!
Esta! rampa!de!18,00!‰,! se!mantiene!en!el! siguiente! túnel,!para!posteriormente! conectar! con!el!
siguiente!Proyecto!Constructivo!de!la!línea,!tramo!Sant!Juliá!de!RàmisWCornellá!del!Terri,!dentro!de!
un! acuerdo! de! KV! 25.000,! el! cual! conecta! esta! rampa! con! una! pendiente! de! W7,34! ‰! ya!
correspondiente!al!siguiente!tramo.!
!
Seguidamente!se!especifican! las!secciones!tipo!que!hay!en!el! tramo!Sarrià!de!Ter!–!Sant!Julià!de!
Ràmis,!a!cielo!abierto!y!en!túnel:!
!
PLATAFORMA,A,CIELO,ABIERTO,
La!plataforma!ferroviaria!dispone!de!2!zonas!a!cielo!abierto:!
 
W!Desmonte!1!.......................................!PK’s!306+766//307+184.!L=!418!m!
!
W!Desmonte!2!.......................................!PK’s!307+890//308+606.!L=!716!m!
 
La! plataforma! ferroviaria! en! la! nueva! Línea! de! Alta! Velocidad! dispone! de! una! anchura! en!
coronación! y! una! entrevía! de! 13,60//14,00! y! 4,30//4,70! m,! en! la! parte! final! del! proyecto.! Esta!
plataforma!permite!la!disposición!de!doble!vía.!
!
Asimismo,! las! capas! de! asiento! están! compuestas! por! 35! cm.! de!balasto! y! 30! cm.! de! subbalasto!
sobre!40!cm.!de!capa!de!forma.!
!
PLATAFORMA,EN,TÚNEL,
Se! pueden! identificar! en! este! proyecto! dos! tipos! de! túneles,! los! ejecutados! por! métodos!
tradicionales!y!los!falsos!túneles.!En!el!Cuadro!(9.2),!que!sigue,!se!recogen!y!tramifican!los!túneles!
ejecutados!en!este!tramo.!
 
 
 
!
!
!
!
!
!
!
!
!
Cuadro (9.2). Tramos de túnel del tramo de LAV Sarrià de Ter – Sant Julià de Ràmis.  
Fuente: Elaboración propia a partir de datos de SENER 
TÚNEL PK’S LONGITUD (m) 
   
Túnel de Sarrià 303+640//306+730 3.090 
Falso Túnel de Sarrià 306+730//306+765 36 
Falso Túnel de Montagut sur 307+189//307+265 76 
Túnel de Montagut 307+265//307+735 470 
Falso Túnel de Montagut norte 307+735//307+890 155 
Falso Túnel 308+200 308+210//308+246 36 
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Los!túneles!tienen!una!sección!de!radio!6,85!m!interior!para!Montagut,!y!de!5,475!m!para!Sarriá,!
con! revestimiento! de! HMW30! con! fibras! de! polipropileno! para! protección! contra! el! fuego! y! un!
sostenimiento! variable,! dependiendo! del! terreno! que! se! atraviese.! (Túnel! de! Montagut,! p.k.!
307+265!al!p.k.!307+735,!Túnel!de!Sarriá,!p.k.!303+640!al!p.k.!306+730).!Las!superficies!de!sección!
libre!para!el!tipo!de!sección!de!cada!túnel!son!de!99,40!y!69!m2!respectivamente.!
!
Las!secciones!en!túnel!con!un!total!de!3.863m!representan!el!78%!del!total!del!tramo.!
!
A!continuación!se!recogen!las!velocidades!de!proyecto,!que!son!un!elemento!fundamental!para!el!
diseño!del!trazado!y!la!superestructura!de!vía.!
!
VELOCIDADES,DE,PROYECTO,
En!el!Cuadro!(9.3),!que!se!adjunta!a!continuación,!se!describen!las!velocidades!máximas!en!el!tramo!
Sarrià!de!Ter!–!Sant!Julià!de!Ràmis.!
Cuadro (9.3). Velocidades del tramo de LAV Sarrià de Ter – Sant Julià de Ràmis.  
Fuente: Elaboración propia a partir de datos de SENER 
 
9.2.2. Superestructura,ferroviaria,del,tramo,
La! obra! construida! consta! de! 2! vías! de! longitud! 4.966m! entre! los! PK’s! 303+640//308+606.! La!
denominación!de!las!vías!es!la!siguiente:!
 
• VÍA!1.!BarcelonaWFrancia.!Vía!ESTE.!
• VÍA!2.!FranciaWBarcelona.!Vía!OESTE.!
 
PK Alineación Radio (m) Longitud Parámetro 
VELOCIDADES 
Máxima Mínima 
Por 
desarrollo 
de la curva 
        
302432,834  -2000      
303709,566 Circular -2000 1276,732  200 105 350 
303834,575 Transición 0 125,009 500,018    
304090,592 Transición 2500 256,017 800,027    
305897,625 Circular 2500 1807,033  225 125 350 
306153,642 Transición 0 256,017 800,027    
308275,434 Recta 0 2121,792     
308675,434 Transición 6000 400,000 1549,193    
310731,326 Circular 6000 2055,892  265 100 350 
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Vía sobre 
balasto 
37% 
Rheda 2000 
43% 
Edilon 
20% 
Vía en 
placa 
63% 
VÍA EN PLACA 
PLACA / BALASTO 
En!el! tramo!que!nos!ocupa!se!han!usado!distintas! tipologías!de!vía.!En!el! túnel!de!Sarrià! se!han!
usado! 2! sistemas! distintos! de! vía! en! placa!mientras! que! en! el! resto! del! tramo! se! ha! usado! vía! en!
balasto.!En!el!Cuadro!(9.4)!se!muestra,!a!modo!de!resumen,!la!tramificación!de!las!distintas!tipologías!
de!vía.!
 
Cuadro (9.4). Tramificación de la superestructura del tramo Sarrià de Ter – Sant Julià de Ràmis.  
Fuente: SENER 
!
En! la! Fig.! (9.2),! que! se! adjunta! a! continuación,! puede! verse! una! tabla! y! un! gráfico! con! la!
distribución!por!tipologías!de!vía!en!el!tramo!de!LAV!Sarrià!de!Ter!–!Sant!Julià!de!Ràmis.!
!
!
!
!
!
Fig. (9.12). Tabla y gráfico de distribución por tipologías de vía en el tramo de  LAV Sarrià de Ter – Sant 
Julià de Ràmis. Fuente: Elaboración propia a partir de datos de Adif 
TIPOLOGÍA DE VÍA 
LONGITUD 
(m) 
  
Vía sobre balasto 1840 
Rheda 2000 2146 
Edilon 980 
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Como!puede!verse!en!la!Fig.!(9.12),!la!mayor!parte!del!tramo!(63%)!está!ejecutada!mediante!vía!en!
placa.!La!aplicación!de! la!vía!en!placa!se!realiza!en!el! túnel!más! largo!de!3.126m,!el!Túnel!de!Sarrià.!
Este!túnel!enlaza!bajo!tierra!con!el!túnel!urbano!de!Girona!del!tramo!antecedente!en!donde!se!ubica!la!
Estación!de!Girona.!
!
A!continuación!se!describen!los!las!tipologías!de!vía!usadas!en!cada!tramo:!
!
VÍA,SOBRE,BALASTO,
El!tramo!correspondiente!a!vía!en!balasto!en!el!presente!Proyecto!Construido!abarca!entre!los!PK’s!
306+766//308+606.!Una!longitud!de!1.840m,!en!la!que!hay!dos!tramos!a!cielo!abierto!(Desmonte!1!
PK’s! 306+766//307+190! y! Desmonte! 2! PK’s! 307+891//308+606)! y! el! Túnel! de! Montagut! (PK0s!
307+190//307+891).!
!
Entre! los! PK’s! 306+790.000//307+133.110! (Desmonte! 1)! se! realiza! un! cambio! de! distancia! entre!
ejes!de!vía.!La!distancia!entre!ejes!a!PKW!del!PK!306+790!es!de!4,30!m!mientras!que!a!PK+!del!PK!
307+133.110!es!de!4,70!m.!
!
La! transición! entre! vía! en! placa! y! vía! en! balasto! se! realiza! entre! los! PK’s! 306+760//306+831.3!
mediante!una!transición!gradual!de!rigidez!en!la!vía.!El!sistema!utilizado!se!especifica!en!el!presente!
capítulo!en!el!apartado!“9.2.7.!Transición!entre!vías”.!
!
Para! los!tramos!ejecutados!sobre!balasto!se!utiliza!una!cama!de!balasto!de!35!cm!de!categoría!A!
según!la!normativa!Europea!de!Balasto.!La!traviesa!empleada!es!una!monobloc!del!tipo!AIW04!para!
ancho!1435!mm!y!carril!60!E1.!La!sujeción!utilizada!es!la!Vossloh!SKLW1.!
!
VÍA,EDILON,
La!principal! ventaja!de! esta! solución!es! la! eliminación!de! las! flexiones!del! carril! entre! apoyos!de!
traviesas! o! bloques,! y! la! supresión! de! las! fijaciones! del! carril,! lo! que! disminuye! aún! más! el!
mantenimiento! respecto! a! otras! soluciones! de! vía! en! placa.! Además,! las! soluciones! de! carril!
embebido!presentan!un!comportamiento!muy!bueno!desde!el!punto!de!vista!de!la!atenuación!de!
ruidos!y!vibraciones,!por!lo!que!son!muy!adecuadas!en!entornos!urbanos.!!
!
Otra! ventaja! importante! frente! a!otros! sistemas!es!que!habilitan! la! superestructura! como!vía!de!
evacuación,! y! como! plataforma! de! circulación! de! los! vehículos! de! emergencia,! cuestión! que! en!
túneles!largos!puede!ser!decisiva!para!decantarse!por!este!sistema.!
!
El!sistema!Edilon!consiste!en!construir!una!placa!de!hormigón!armado!con!huecos!o!acanaladuras!
en! la! parte! superior! de! la! placa,! donde! se! coloca! el! carril! que! queda! embebido! en! una! resina!
elastomérica,!tipo!Corkelast,!mezclada!con!corcho,!que!lo!sujeta!de!manera!continuada!dentro!de!
dicha!acanaladura.!
!
La!sección!tipo!definida!consta!de!dos!placas!independientes,!una!para!cada!vía,!separadas!por!el!
drenaje!central!situado!entre!ambas.!
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!
El!proceso!de!ejecución!consta!de!4!fases!principales:!
 
- Preparación!de!la!superficie!de!apoyo!de!la!placa!de!hormigón.!
- Hormigonado!de!la!placa!con!las!acanaladuras!para!ubicar!los!carriles.!
- Colocación!y!nivelación!de!la!vía!en!las!acanaladuras.!
- Fijación!de!la!vía!mediante!una!resina!elastomérica!“Corkelast”.!
!
Los!elementos!característicos!de!la!vía!Edilon!son:!
!
• Losa!de!apoyo:!
- Composición:!según!normativa!EHE!del!tipo!HMW20!
- Resistencia!característica!a!compresión:!20N/mm2!a!28!días.!
!
• Losa!principal:!
- Composición:!hormigón!armado!según!normativa!EHE!del!tipo!HAW25,!armado!inferior!con!
mallazo!de!Ø8mm!c.20x20cm!,!armado!longitudinal!bajo!la!acanaladura!con!!4!Ø10mm!y!
U!de!Ø10mm!c.!25cm.!
- Acanaladura!centrada!en!el!eje!de!cada!carril!de!dimensiones!18cm!de!ancho!y!14,5cm!de!
alto.!
- Resistencia!a!compresión:!25N/mm2!a!28!días.!
- Anchura!mínima!de!losa!principal:!2,80!m.!
- Espesor!mínimo!de!la!losa:!45!cm.!
!
• Pórticos!de!nivelación.!Se!usan!tanto!para!la!nivelación!de!las!acanaladuras!en!la!formación!de!
la!placa.!También!se!usan!para!la!nivelación!del!carril,!suspendido!en!la!acanaladura,!previo!
vertido!de!corkelast.!Las!dimensiones!de!los!pórticos!están!contratadas!para!que!tomando!
datos!topográficos!sobre!2!hitos!colocados!en!los!pórticos!se!sepan!los!datos!topográficos!de!
la!acanaladura!y!el!carril.!En!la!Fig.!(9.13)!se!ilustra!mediante!una!fotografía!el!uso!de!pórticos!
para!nivelación!de!acanaladuras!mientras!que!en!la!Fig.!(9.14)!se!ejemplifica!su!uso!para!
nivelación!de!carril.!
!
 
Fig. (9.13). Fotografía de pórtico de nivelación durante la nivelación de la acanaladura. 
Fuente: Elaboración propia 
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Fig. (9.14). Fotografía de pórtico de nivelación durante la nivelación del carril.  
Fuente: Elaboración propia 
!
• Imprimación.!!La!imprimación!EDILON!Primer!U90WB!es!una!imprimación!pretratamiento!de!
dos!componentes!basada!en!resinas!epoxi,!que!puede!aplicarse!directamente!sobre!
superficies!pretratadas!de!hormigón!o!acero.!Se!impriman!la!parte!de!carriles!y!acanaladuras!
que!van!a!estar!en!contacto!con!el!corkelast.!
!
• Polímero!aligeramiento.!Los!Bloques!de!polímero!EDILON!ERS!Fillerblock!se!han!desarrollado!!!
específicamente!como!un!bloque!largo!y!alargado!de!espuma!integral!de!polímero!para!ahorro!
de!material!en!instalaciones!de!carril!embebido!(ERS).!Los!Bloques!de!polímero!EDILON!
Fillerblock!tienen!excelentes!propiedades!aislantes!de!electricidad!y!proporcionan!una!
protección!efectiva!contra!la!aparición!de!corrientes!de!fuga.!
 
• Adherencia.!!La!imprimación!EDILON!Primer!21!es!una!primera!capa!adhesiva,!de!
endurecimiento!rápido!y!de!un!!componente,!formulada!especialmente!para!utilizarla!en!
combinación!con!sistemas!de!!elastómeros!EDILON.!De!uso!previo!al!vertido!de!corkelast.!
 
• Corkelast.!El!Corkelast!VAW60!EDILON!es!un!material!elastomérico,!de!poliuretano,!de!dos!
componentes!para!aplicaciones!de!vertido!in!“situ”!en!construcciones!ferroviarias.!Las!
propiedades!viscoWestáticas!Corkelast!VAW60!EDILON!se!han!diseñado!para!la!absorción!de!
cargas!dinámicas.!El!producto!mantiene!esas!propiedades!a!lo!largo!del!tiempo!incluso!bajo!
cargas!cíclicas!intensas!y!bajo!diferentes!condiciones!atmosféricas.!El!Corkelast!VAW60!EDILON!
es!también!adecuado!para!el!aislamiento!de!las!corrientes!eléctricas!que!circulan!por!el!carril.!
Esto!evita!con!eficacia!las!corrientes!de!derivación.!
!
• Carril!60WE1.!
!
En! la! Fig.! (9.15),! que! se! adjunta! a! continuación,! puede! verse! una! sección! esquemática! del! carril!
embebido! en! corkelast.! En! este! esquema! se! muestran! todos! los! elementos! que! conforman! el!
sistema!de!vía!en!placa!Edilon!dentro!de!la!acanaladura!así!como!las!dimensiones!y!tolerancias!de!
ejecución!de!la!misma.!
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!
Fig. (9.15). Sección y elementos que conforman el sistema Edilon de carril embebido. Fuente: SENER 
!
Los!elementos!4!y!5!no!han!sido!necesarios,!al!realizarse!la!nivelación!del!carril!mediante!pórticos!
de!nivelación.!
!
En! la!Fig.! (9.16),!que!se!adjunta,!puede!verse!una!sección!de! la!vía!en!placa!Edilon!utilizada!en!el!
Túnel!de!Sarrià!y!posteriormente!un!listado!con!los!principales!elementos!que!la!conforman.!
!
 
 
Fig. (9.16). Sección y elementos que conforman vía en placa Edilon utilizada en la LAV Sarrià de Ter – Sant 
Julià de Ràmis. Fuente: SENER 
 
W!PK’s!aplicación!................................................!303+640//304+620!
W!Longitud!.........................................................!980!m!
W!nº!de!vías!.......................................................!2!
W!distancia!entre!ejes!........................................!4,30!m!
W!ancho!de!plataforma!......................................!8,05!m!
W!solera!bajo!placa!............................................!HMW15!
W!ancho!por!placa!..............................................!3,875!m!
W!espesor!placa!.................................................!55!cm!
W!hormigón!placa!..............................................!HAW25!
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W!armadura!vía!en!placa!....................................!mallazo! de! Ø8mm! c.20x20cm,! armado!
longitudinal!bajo!la!acanaladura!con!!4!Ø10mm!y!
U!de!Ø10mm!c.!25cm.!
W!drenaje!vertidos!lateral!..................................!2!caz!lateral!rectangular!10!cm!
W!drenaje!vertidos!central!.................................!1!caz!central!½!caña!30!cm!!
W!conexión!vertidos!a!arqueta!..........................!cada!50!m!
W!acanaladuras!..................................................!2!por!vía!18!cm!ancho,!14,5!cm!alto!
W!carril!...............................................................!E1W60!
W!relleno!acanaladura!.......................................!corkelast!VAW60!Edilon!
!
!
!
VÍA,RHEDA,2000,
El!sistema!“Rheda”,!en!su!variante!denominada!“2000”,!es!uno!de!los!sistemas!de!vía!en!placa!más!
adecuado!para!su!utilización!en!alta!velocidad!y!en!especial!en!el!interior!de!túneles,!habiendo!sido!
adoptado!por!ADIF!en!numerosos!tramos.!
!
El!modelo!“Rheda”!original!lleva!probándose!desde!1972!en!diversos!tramos!de!ensayo!de!líneas!de!
la!Deutsche!Bahn,!y!está!homologado!por! la!EBA,! (EisenBahn!Bundesamt)!organismo!competente!
en!la!planificación!y!comprobación!de!la!red!viaria!de!la!los!Ferrocarriles!del!Estado!Federal!Alemán!
y! su! inspección,! tanto! en! el! aspecto! de! diseño! como! en! la! ejecución! de! obras,! obteniéndose!
resultados!muy!satisfactorios!en!relación!a!su!conservación!y!funcionamiento!en!general.!
!
Se! trata!de!un!sistema! integrado!por!un!conjunto!monolítico!compuesto!por! traviesas!y!una! losa!
principal!armada!de!24!cm!de!espesor,!que!descansa!sobre!una!prelosa!formada!por!una!capa!de!
hormigón!en!masa!de!resistencia!mínima!15N/mm2,!y!apoyado!todo!él!sobre!una!plataforma!que!
en! este! caso! es! la! contrabóveda! del! túnel.! En! la! Fig.! (9.17),! que! se! adjunta,! pueden! verse! la!
disposición!del!sistema!Rheda!2000!sobre!solera!de!túnel.!
 
 
Fig. (9.17). Plano esquemático de vía Rheda 2000 (en túnel). Fuente: SENER 
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La!traviesa!empleada,!B355WM,!está!diseñada!al!efecto!y!se!compone!de!dos!bloques!arriostrados!
transversalmente! mediante! una! celosía! metálica! formada! por! barras! de! acero! corrugado,! que!
quedan!embebidas!en!el!conjunto!formado!tras!el!hormigonado!“in!situ”!de!la!losa!en!cuestión,!una!
vez!se!ha!posicionado!y!nivelado!adecuadamente.!
!
Todo! ello! da! como! resultado!una! elevada! rigidez! y! resistencia! a! las! solicitaciones,! al! tiempo!que!
consigue!un!reparto!uniforme!de!las!tensiones!transmitidas!a!las!capas!inferiores.!
!
La!sección!tipo!definida!consta!de!dos!placas!independientes,!una!para!cada!vía,!separadas!por!el!
drenaje!central!situado!entre!ambas.!
!
El!proceso!de!ejecución!consta!de!4!fases!principales:!
 
- Preparación!de!la!superficie!de!apoyo!de!la!placa!de!hormigón.!
- Extendido!de!traviesas,!colocación!de!carril.!
- Levante!y!posicionamiento!del!conjunto!traviesasWcarril.!
- Hormigonado!de!la!placa!principal.!
!
Los!elementos!característicos!del!sistema!Rheda!2000!son:!
!
• Traviesas!tipo!B355,!con!separación!entre!ejes!de!65!cm.!!
La!traviesa!B355.1NL!U60M!se!coloca!en!toda!la!sección!de!la!vía!en!placa.!Consiste!en!una!traviesa!
bibloque!de!hormigón!armado!en!la!que!los!bloques!de!hormigón!son!de!menor!longitud!que!los!
de!la!traviesa!normalmente!utilizada!para!el!sistema!RHEDA!2000,!de!manera!que!dejan!un!mayor!
espacio! entre! vías! para! poder! instalar! los! sifones! del! túnel.! En! la! Fig.! (9.18)! se! muestran! los!
detalles!de!la!traviesa.!
 
Fig. (9.18). Plano de la traviesa B355 para el sistema de vía en placa Rheda 2000. Fuente: SENER 
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!
• Sujeciones!tipo!Vossloh!300W1.!
El!sistema!de!fijación!apropiado!para!la!traviesa!Rheda!2000!es!el!tipo!Vossloh!300.1.!Esta!sujeción!
proporciona!una! gran! elasticidad! a! la! vía! en!placa,! debido! la! combinación!de!un!pad!de! elevada!
elasticidad!y!un!clip!de!elevada!resistencia!a!la!fatiga.!
!
En!este!sistema,!los!carriles!se!apoyan!sobre!un!pad!de!EVA!que!descansa!sobre!una!placa!base!de!
acero,!cuya!misión!es!repartir!bien!las!cargas.!Por!debajo!de!la!citada!placa!base!se!halla!situada!el!
pad! elástico! con! una! elasticidad! de! 30! +! 5! kN/mm.! En! sentido! lateral,! carril,! placa! base! y! pad!
elástico! se! mantienen! en! su! posición! mediante! placas! guía! acodadas! de! material! sintético.! El!
mecanismo! de! sujeción! se! aprieta! mediante! tirafondo! fijado! en! la! vaina! de! material! sintético!
incrustada!en!el!hormigón,! sujetando! los!carriles!por!medio!del! clip!de! largos!brazos!elásticos!de!
manera!eficaz!y!permanente.!En!la!Fig.!(9.19)!puede!verse!un!esquema!de!la!sujeción!utilizada!y!los!
elementos!que!la!conforman.!
!
 
1) Clip elástico Skl 15 
2) Tirafondo Ss 36  
3) Placa acodada Wfp 15a 
4) Pad Zw 692 a 
5) Placa base Grp 21 
6) Pad elástico Zw p 104 NT 
7) Vaina de material sintético Sdü 26 
!
!
!
!
!
!
Fig. (9.19). Esquema de la sujeción Vossloh 300.1. Fuente: Adaptado de SENER 
!
• Losa!principal:!
- Composición:!hormigón!armado!según!normativa!EHE!del!tipo!HAW35,!con!fibras!de!
polipropileno!(900g/m3)!
- Resistencia!a!compresión:!35N/mm2!a!28!días.!
- Anchura!mínima!de!losa!principal:!2,80!m.!
- Espesor!mínimo!de!la!losa:!24!cm.!
!
• Losa!de!apoyo:!
- Composición:!según!normativa!EHE!del!tipo!HMW20.!
- Resistencia!característica!a!compresión:!20!N/mm2!a!28!días.!
!
En!la!Fig.!(9.20),!que!se!adjunta,!puede!verse!una!sección!de!la!vía!en!placa!Rheda!2000!utilizada!en!
el!Túnel!de!Sarrià!y!posteriormente!un!listado!con!los!principales!elementos!que!la!conforman.!
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Fig. (9.20). Sección y elementos que conforman la vía en placa RHEDA 2000 utilizada en la LAV Sarrià de 
Ter – Sant Julià de Ràmis. Fuente: SENER 
,
W!PK’s!aplicación!................................................!304+620//306+766!
W!Longitud!.........................................................!2146!m!
W!nº!de!vías!.......................................................!2!
W!distancia!entre!ejes!........................................!4,30!m!
W!ancho!de!plataforma!......................................!8,05!m!
W!solera!bajo!placa!............................................!HMW15!
W!ancho!por!placa!..............................................!3,875!m!
W!espesor!placa!.................................................!40!cm!
W!hormigón!placa!..............................................!HAW35!(900!g/m3!de!fibras!de!polipropileno)!
W!armadura!vía!en!placa!....................................!armadura!de!celosía!traviesas!bibloque!
W!drenaje!vertidos!lateral!..................................!2!caz!lateral!rectangular!10!cm!
W!drenaje!vertidos!central!.................................!1!caz!central!½!caña!30!cm!!
W!conexión!vertidos!a!arqueta!..........................!cada!50!m!
W!traviesa!..........................................................!B355!
W!distancia!entre!traviesas!................................!65!cm!
W!sujeción!..........................................................!Vossloh!300W1.!
W!carril!...............................................................!E1W60!
!
!
La! transición! entre! las! dos! tipologías! de! vía! en! placa! Edilon! y! Rheda! 2000! se! especifica! en! el!
presente!capítulo!en!el!apartado!“9.2.7.!Transiciones!entre!vías”.!
!
9.2.3. Elección,de,la,tipología,de,vía,en,placa,para,el,túnel,de,Sarrià,
Los!principales!condicionantes!tenidos!en!cuenta!para!la!elección!de!la!tipología!de!vía!en!placa!en!
el!Túnel!de!Sarrià!que!afectan!al!presente!tramo!son:!
!
- Coste!de!implantación!
- Coste!de!mantenimiento!
- Reparación!y!sustitución!de!materiales!
- Tolerancias!geométricas!de!la!vía!
- Facilidad!de!ejecución!
- Transiciones!
- Aparatos!de!vía!
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- Vibraciones!y!ruidos!
- Evacuación!
- Idoneidad!en!estaciones!
- Idoneidad!grandes!cargas!
- Experiencia!Internacional!
- Experiencia!Española!
!
La! elección! de! la! tipología! de! vía! en! placa! en! el! Túnel! de! Sarrià! vario! con! respecto! al! Proyecto!
Original!de!Construcción!por! la!aprobación!del!Proyecto!Modificado!nº!2!del!presente!tramo!de!LAV!
Sarrià!de!Ter!–!Sant!Julià!de!Ràmis.!
!
El!Proyecto!original!de!construcción!contemplaba!la!ejecución!de!la!vía!del!Túnel!de!Sarrià!con!un!
sistema! única! de! vía! en! placa! de! carril! embebido! Edilon! entre! los! PK’s! 303+640//306+766.! En! el!
Proyecto!Modificado!nº!2!se!aprueba!la!ejecución!de!2!tipologías!de!vía!en!placa!distintas,!vía!Edilon!
entre!los!PK’s!303+640//304+620!y!vía!Rheda!2000!entre!los!PK’s!304+620!y!306+766.!
!
Seguidamente!se!expone!el!proceso!seguido!para!la!elección!del!tipo!de!vía!en!placa!en!el!Proyecto!
Original!de!Construcción!para!posteriormente!exponer!las!motivaciones!del!cambio!de!tipología!de!vía!
aprobado!en!el!Proyecto!Modificado!nº!2.!
,
PROYECTO,ORIGINAL,DE,CONSTRUCCIÓN,
En! el! Proyecto! Original! de! Construcción! se! establece! una! matriz! de! comparación! entre! varios!
sistemas!de!vía!en!placa.!Los!criterios!de!comparación!entre!los!distintos!sistemas!de!vía!en!placa!
son!los!expuestos!en!el!capítulo!“7.2.!Comparación!técnica!entre!los!distintos!tipo!de!vía!en!placa”!
de!la!presente!tesina.!
!
Cada! sistema! se! ha! evaluado! específicamente! según! los! criterios! de! comparación,! con! una!
puntuación! de! 1! a! 3,! representada! en! la!matriz! con! colores! rojo! para! la!mínima! puntuación! (1),!
verde! para! la!máxima! (3)! y! amarilla! para! la! intermedia! (2).!Las! propiedades! de! cada! sistema! se!
introducen! en! la! matriz,! y! según! el! escenario! en! el! que! se! aplica! la! solución,! se! pondera! cada!
criterio!de!comparación!por!un!factor,!comprendido!entre!1!y!3!(también!puede!ser!0,!en!caso!de!
no!aplicar!alguna!de!las!condiciones).!Posteriormente!se!realiza!la!suma!ponderada!para!cada!uno!
de! los! sistemas! de! vía! en! placa,! el! sistema! que! obtiene!mayor! puntuación! es! el! idóneo! para! el!
tramo!objeto!de!estudio.!!
Por!otra!parte,!si!bien!se!han!descrito!numerosos!sistemas,!éstos!se!agrupan!en!“Grupos”!con!las!
mismas!propiedades!básicas,!debido!a!que!en!cierta!manera,!determinados! sistemas!no!son!sino!
variantes!de!otros.!
!
Los!coeficientes!de!ponderación!para!cada!criterio!de!comparación!son!los!siguientes:!
!
Coste!de!implantación!..............................................................!K=2!
Coste!de!mantenimiento!..........................................................!K=3!
Reparación!y!sustitución!de!materiales!....................................!K=3!
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Tolerancias!geométricas!de!la!vía!.............................................!K=1!
Facilidad!de!ejecución!...............................................................!K=2!
Transiciones!..............................................................................!K=2!
Aparatos!de!vía!.........................................................................!K=1!
Vibraciones!y!ruidos!..................................................................!K=3!
Evacuación!................................................................................!K=3!
Idoneidad!en!estaciones!...........................................................!K=3!
Idoneidad!grandes!cargas!.........................................................!K=1!
Experiencia!Internacional!.........................................................!K=2!
Experiencia!Española!................................................................!K=2!
En!el!Proyecto!Original!de!Construcción!se!priorizaron!las!aspectos!de!costes!de!mantenimiento!y!
renovación!de!materiales,!vibraciones!y!ruidos,!evacuación!y!transitabilidad!del!túnel!y!la!idoneidad!
en!estaciones.!
!
La!matriz!de!comparación!obtenida!es!la!que!se!adjunta!en!el!Cuadro.!(9.5).!
!
!
Cuadro (9.5). Matriz de comparación para la elección del sistema de vía en placa del Túnel de Sarrià.  
Fuente: SENER 
!
De!la!matriz!anterior!se!deduce!que!para!el!tramo!objeto!de!estudio,!el!sistema!de!carril!embebido!
de!Edilon!resulta!el!de!mayor!puntuación!(66!puntos).!
!
Si!bien!no!es!el!más!usado!en!líneas!de!alta!velocidad!a!cielo!abierto!y!en!túneles,!se!está!aplicando!
en!la!actualidad!con!mucha!frecuencia!en!estaciones.!Este!sistema!es!uno!de!los!que!se!encuentra!
en! pruebas! en! el! tramo! de! Benicàssim,! (Donde! ahora! se! circula! a! 220! km/h),! aunque! por! el!
momento!está!homologado!para!200!km/h.!
!
Del!análisis!de!los!valores!parciales,!se!tiene:!
!
PROYECTO  DE CONSTRUCCIÓN DE LAS OBRAS DE PLATAFORMA Y VÍA EN LA LÍNEA DE ALTA VELOCIDAD  
MADRID – ZARAGOZA – BARCELONA – FRONTERA FRANCESA. TRAMO: SARRIÁ DE TER – SANT JULIÀ DE RAMIS AN13 - 24 
 
 
Anejo nº 13 Superestructura  
MATRIZ COMPARATIVA DE SISTEMAS DE VÍA EN PLACA
ESCENARIO: 160 km/h <Velocidad < 250 km/h Proximidad Estación, Entorno Urbano
(Valoración 1 a 3)
CONCEPTO RHEDA Y RHEDA 2000 STEDEF
GETRAC / 
ATD /BTD EDILON
LVT 
(TRANOSA)
V. ESTUCHADA 
(EDILON)
V. ARRIOSTRADA 
(WIRTHWEIN y 
KRUPP)
V.ENCHAQUETADA 
(CDM)
Coste de Implantación 2 1 2 2 1 2 2 2 3 2
Coste de Manteniemiento 3 2 2 2 2 2 2 3 3 3
Reparaciones y sustituición de materiales 3 1 1 2 1 3 3 2 1 2
Tolerancias Geométricas de la vía 1 3 3 3 3 2 2 2 2 1
Facilidad de Ejecución 2 1 2 2 1 1 1 1 1 2
Transiciones 2 2 3 3 2 2 2 2 2 2
Aparatos de Vía 1 2 3 2 3 1 1 1 1 1
Vibraciones y Ruidos 3 2 1 1 2 3 3 3 3 3
Evacuación 3 1 1 1 1 2 2 3 2 3
Idoneidad en Estaciones 3 1 1 1 1 2 2 3 2 3
Homologación Alta Velocidad V>300 km/h 1 3 3 3 2 2 2 2 1 1
Idoneidad Grandes Cargas 1 3 3 2 3 2 2 1 1 1
Experiencia Internacional 2 3 3 3 2 3 2 2 1 1
Experiencia Española 2 1 2 1 1 3 2 2 1 1
62TOTAL PONDERADO
SISTEMA DE VÍA EN PLACA
65 61 66 5448 54 53 46
CARRIL EMBEBIDO (ERS)
K         
(de 1 a 3)
CON TRAVIESAS CON BLOQUES
LOSA
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Que!debido!a!la!influencia!de!la!estación!de!Girona!y!el!carácter!urbano!del!tramo,!la!condición!de!
circulación! a! “alta! velocidad”! (>300! km/h)! queda! en! un! segundo! plano! respecto! a! otras!
condiciones.!De! hecho,! el! diagrama!de! simulación! de!marchas! del! tramo! arroja! que! la! velocidad!
teórica!de!220!km/h!se!alcanza!tan!sólo!al!final!del!tramo,!ya!en!vía!abierta.!La!media!obtenida!es!
de! 181! km/h.! Por! esta! razón! quedan! penalizados! en! la! comparación! los! sistemas! ampliamente!
probados!a! “Muy!alta! velocidad”! como!el!RHEDA,! STEDEF,! y! los! sistemas!de! losas.! Por! tanto,! las!
otras!soluciones!no!tan!probadas!a!alta!velocidad,!pero!sí!a!velocidades!en!torno!a! los!160!km/h,!
resultan!en!este!caso!competitivas,!no!siendo!así!si!el!tramo!fuese!en!vía!abierta!con!velocidades!en!
torno!a!los!300!km/h.!Esta!situación!sucede!mucho!en!la!práctica,!como!por!ejemplo!en!la!línea!del!
Eurostar,! donde! los! trenes! circulan! a! velocidades!máximas! de! 350! km/h! en! vía! abierta,! y! a! 160!
km/h!por!el!interior!del!Eurotúnel,!donde!se!han!colocado!sistemas!de!bloques!LVT.!
!
Este! entorno! urbano!mejora! los! sistemas! en! los! que! la! atenuación! de! las! vibraciones! es!mayor,!
como!los!sistemas!de!carril!embebido!o!de!bloques!bajo!taco!elástico.!Asimismo,!la!proximidad!de!
la! estación! y! las! condiciones! de! transitabilidad! de! los! vehículos! de! emergencia! por! la! placa!
favorecen!los!sistemas!de!carril!embebido!frente!a!los!otros!sistemas!de!bloques!o!traviesas.!
!
PROYECTO,MODIFICADO,Nº,2,
En! el! Proyecto! Modificado! nº2! se! aprueba! la! ejecución! de! la! vía! en! placa! del! Túnel! de! Sarrià!
mediante! 2! tipologías! de! vía! distintas:! Vía! de! carril! embebido! Edilon! entre! los! PK’s!
303+640//304+620!y!vía!de!traviesas!hormigonadas!Rheda!2000!entre!los!PK’s!304+620//306+766.!
!
En!el!Proyecto!Modificado!nº!2!se!estudia!la!posibilidad!de!ejecutar!2!tipologías!de!vía!en!placa!en!
el! Túnel! de! Sarrià! en! función! de! las! características! de! los! 2! tramos! en! cuestión.! La! unión! entre!
ambos! tramos! se! encuentra! en! la! Galería! Intermedia! PK! 304+620.! Esta! galería! es! una! salida! de!
emergencia!y!ventilación!que!permite!el!acceso!rodado!desde!la!calle!hasta!la!LAV!en!el!interior!del!
Túnel!de!Sarrià.!
!
- Una!primera! zona,! entre!el! Pozo!de!Sant!Ponç! (PK!303+640)! y! la! intersección! con! la!Galería!
Intermedia!de!acceso!(PK!304+620),!con!edificaciones!dispersas,!pero!situada!en!los!límites!del!
casco!urbano!de!Gerona.!Está!primera!zona!es!la!que!conecta!con!el!tramo!antecedente!de!los!
túneles!urbanos!y!Estación!de!Girona.!La!velocidad!máxima!de!circulación!de!los!trenes!en!esta!
zona!es!de!160W190!Km/h.!
En! esta!primera! zona! se! considera!más! importante!disponer!de!un! sistema!que!minimice! la!
transmisión!de!vibraciones!a!las!edificaciones!cercanas.!Un!sistema!que!permita!la!evacuación!
y!accesibilidad!de!tráfico!rodado!al!túnel!para!poder!llegar!hasta!la!Estación!de!Girona!que!es!
la!siguiente!salida!en!rampa!hacía! la!superficie!a!menos!PK.!Un!sistema!que!sea! idóneo!para!
estaciones.!La!tolerancia!geométrica!de!la!vía!no!se!considera!un!factor!clave!debido!a!que!la!
velocidad!de!circulación!es!inferior!a!los!200!Km/h.!
!
- Un!segunda!zona,!entre!la!Galería!Intermedia!de!acceso!(PK!304+620)!y!la!boca!norte!del!Túnel!
de!Sarrià!(PK!306+766),!de!ámbito!rural.!Esta!segunda!zona!termina!a!la!salida!de!la!boca!norte!
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del!Túnel!de!Sarrià!enlazando!con!vía!en!balasto!en!el!PK!final!306+766.!La!velocidad!máxima!
de!circulación!de!los!trenes!en!esta!zona!es!de!190W235!Km/h.!
En! esta! segunda! zona! las! tolerancias! geométricas! de! la! vía! se! consideran! un! factor! más!
importante! debido! a! las! circulaciones! a! velocidades! superiores! a! los! 200! Km/h,! también! la!
homologación!para!alta!velocidad.!La!transmisión!de!vibraciones!y!ruidos!no!es!un!factor!clave!
al!encontrase!el!tramo!en!zona!más!rural.!La!transitabilidad!en!el!túnel!así!como!el!uso!de!un!
sistema!idóneo!para!estaciones!tampoco!representan!un!factor!clave!al!no!haber!estaciones!al!
respecto!y!disponer!el!tramo!de!2!salidas!de!emergencia!y!la!salida!a!cielo!abierto!a!través!de!
la! boca! norte! del! Túnel! de! Sarrià.! ! Si! se! considera! clave,! por! otro! lado! la! tecnología! en!
transiciones,!ya!que!el!tramo!enlaza!con!la!vía!en!balasto!al!final!del!mismo!en!el!PK!306+766.!
!
Con!las!consideraciones!hechas!al!respecto,!en!los!criterios!de!elección!de!vía!en!placa,!se!obtiene!
una!matriz!de!comparación!para!cada!uno!de!los!tramos.!En!esta!matriz!se!establecen!factores!de!
ponderación!K!distintos!en!función!de! la! importancia!relativa!de!cada!criterio!de!comparación!en!
cada!uno!de!los!tramos.!Los!resultados!obtenidos!se!adjuntan!en!el!Cuadro!(9.6).!
!
CRITERIO DE COMPARACIÓN V 160-190 Km/h V 190-235 Km/h 
TRAMO 1 303+640//304+620 TRAMO 2 304+620//306+765 
  K (1 a 3) RHEDA 2000 EDILON K (1 a 3) RHEDA 2000 EDILON 
Coste de implantación 2 2 2 2 2 2 
Coste de mantenimiento 3 2 3 3 2 3 
Reparación y sustitución de materiales 3 1 2 3 1 2 
Toleráncias geométricas de la vía 1 3 2 2 3 2 
Facilidad de ejecución 2 2 1 2 2 1 
Transiciones 0 3 2 3 3 2 
Aparatos de vía 0 3 1 0 3 1 
Vibraciones y ruidos 3 1 3 2 1 3 
Evacuación 3 1 3 2 1 3 
Idoneidad en estaciones 3 1 3 1 1 3 
Homologación para alta velocidad V>300 Km/h 1 3 2 2 3 2 
Idoneidad grandes cargas 3 3 1 3 3 1 
Experiéncia internacional 2 3 2 2 3 2 
Experiéncia española 2 2 2 2 2 2 
TOTAL PONDERADO   51 63   62 61 
Cuadro (9.6). Matriz de comparación de vía en placa Edilon y Rheda 2000 para 2 tramos. 
 Fuente: Elaboración propia 
!
Como!puede!verse!en!el!Cuadro!(9.6)!el!sistema!Rheda!2000!resulta!más!competitivo!en!el!segundo!
tramo! después! de! reconsidera! únicamente! los! factores! de! ponderación! K! para! cada! tramo! en!
función! de! las! características! y! particularidades! de! los! mismos.! En! este! análisis! comparativo,! a!
diferencia! del! realizado! en! el! Proyecto!Original! se! ha! ponderado! con! un! factor! K=3! la! Idoneidad!
para!grandes!cargas,!al!tratarse!la!línea!en!cuestión!de!una!línea!para!tráfico!mixto.!
!
Los!tramos!quedan!definidos!como!sigue!en!el!Proyecto!Modificado!nº!2:!
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- Pozo! de! Sant! Ponç! –! Galería! Intermedia! de! acceso! PK’s! 303+640//304+620:! aunque! las!
posibles! afecciones! al! entorno! de! este! tramo! son! escasas,! se!mantiene! el! sistema! de! carril!
embebido! tipo! “Edilon”,! adoptado! en! el! Proyecto! constructivo,! a! fin! de! dar! continuidad! al!
definido! para! el! tramo! anterior! “Túneles! urbanos! y! estación! de! Gerona”.! A! velocidades! en!
torno!a! los!160W190!Km/h,! la! vía!Edilon! resulta! competitiva.!En!el!entorno!urbano!mejora! la!
atenuación! de! las! vibraciones! es! mayor.! Asimismo,! la! proximidad! de! la! estación! y! las!
condiciones! de! transitabilidad! de! los! vehículos! de! emergencia! por! la! placa! favorecen! los!
sistemas!de!carril!embebido!tipo!Edilon!frente!a!los!otros!sistemas!de!bloques!o!traviesas.!
!
- Galería!Intermedia!de!acceso!–!Boca!norte!de!Sarrià!PK’s!304+620//306+766:!se!incorpora!un!
nuevo! sistema!de! vía! para! la! ejecución!de! este! tramo!mediante! traviesas! prefabricadas,! del!
tipo! “Rheda! 2000”,! embebidas! en! una! losa! de! hormigón.! Este! sistema! garantiza! el!
cumplimiento! de! los! condicionamientos! legales! que! en! cuanto! a! vibraciones! se! exigen! para!
esta!infraestructura.!
!
!
Para!garantizar!el!cumplimiento!de!la!Normativa!vigente!en!cuanto!a!la!transmisión!de!vibraciones!
a! las! edificaciones! cercanas,! en! ambos! sistemas! de! vía! en! placa! se! realiza! un! estudio! vibratorio!
encargado! a! la! empresa! Apia! XXI.! El! sistema! esquema! de! ejecución! para! el! análisis! vibratorio! es! el!
mismo!que!el!descrito!en!el!capítulo!“4.2.8.!Ruido!y!vibraciones”!de!la!presente!tesina.!A!continuación!
se! adjuntan! los! datos! más! representativos! que! aporta! el! estudio! de! transmisión! de! vibraciones!
realizado:!
!
ESTUDIO,DE,VIBRACIONES,
Este!estudio!contiene!un!estudio!vibratorio!detallado!sobre! los!niveles!de!vibración!previsibles!en!
las!edificaciones!cercanas!al!túnel!de!Sarriá!como!consecuencia!del!tránsito!de!trenes,!en!este!caso!
Ave!y!Mercancías.!
!
El!motivo!de!este!estudio!vibratorio!es!debido!a!la!propuesta!de!cambiar!el!sistema!de!vía!en!placa!
respecto! al! original.! Por! lo! tanto,! objetivo! principal! del! presente! estudio! vibratorio! es! la!
comparativa!de!los!niveles!vibratorios!que!previsiblemente!existirán!en!el!tramo!de!estudio!como!
consecuencia!de! la! implantación!de!dos! tipos!de! sistemas!de!vía!diferentes:! Tipo!Edilon! (sistema!
original)!o!tipo!Rheda!2000!(sistema!propuesto).!
!
Se!indican!los!puntos!del!trazado!correspondientes!a!las!edificaciones!más!sensibles!desde!el!punto!
de!vista!vibratorio,!y!el!punto!escogido!para!hacer!la!comparativa!de!los!niveles!vibratorios!de!los!
dos!tipos!de!vía.!
!
A!continuación,!se!adjunta!el!Cuadro!(9.7),!se!trata!de!una!tabla!con!el!inventario!vibratorio,!donde!
se!recogen! los!datos!principales!de!cada!una!de! las!edificaciones!susceptibles!de!tener!niveles!de!
vibraciones!elevados!por!el!cambio!de! infraestructura!debido!a!su!tipología!y!ubicación!(entre! los!
P.K.!304+620!y!306+766),!es!decir,!las!que!se!encuentran!mas!próximas!al!trazado.!En!total!se!han!
incluido! 7! edificaciones! o! grupos! de! edificaciones! que! se! encuentran! en! el! área! de! estudio!
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propuesto!para!el! inventario!vibratorio.!Se!han!obviado!en! la!realización!del! inventario!vibratorio!
todas!las!viviendas!en!estado!de!ruina!o!viviendas!que!debido!al!estado!en!que!se!encuentran!no!
están!habitadas.!
!
El!Cuadro!(9.7)!incluye!los!siguientes!datos:!número!de!orden,!localización!(P.K.),!cota!del!terreno,!
cota!al!carril,!cota!hasta!la!edificación!(ΔZ),!distancia!horizontal!y!geométrica!al!eje!y!el!uso!
!
!
Cuadro (9.7). Viviendas susceptibles de recibir vibraciones en el ámbito del Túnel de Sarrià.  
Fuente: Apia XXI 
!
El!estudio!vibratorio!comparativo!de!los!dos!sistemas,!Edilon!y!Rheda!2000,!se!realiza!para!el!punto!
de!interés!no!3,!debido!a!que!esta!edificación!tiene!la!menor!distancia!geométrica!al!eje!de!la!vía.!El!
parámetro!distancia!geométrica!es!el!factor!de!mayor!limitación!a!la!hora!de!establecer!los!niveles!
vibratorios! previsibles.! Esto! implica! que! en! caso! de! que! con! el! sistema! de! vía! Rheda! 2000! se!
cumplan! los! niveles! admisibles,! en! el! resto! de! las! edificaciones! existentes! (mayor! distancia!
geométrica! que! la! edificación! No3)! se! cumplirán! los! niveles! de! vibración! establecidos! por! la!
normativa!vigente!y!de!aplicación!al!presente!estudio.!
!
El! estudio! vibratorio! comparativo!de! las! dos! sistemas,! Edilon! y!Rheda!2000,! se!han!utilizado!dos!
tipos!de!trenes,!AVE!SW100!y!Mercancía!tipo!II,!cada!uno!de!los!cuales!a!la!velocidad!máxima!en!el!
entorno!del!punto!de!interés!no!3,!es!decir,!250km/h!y!100km/h!respectivamente.!
!
El! tipo!de!vía,!plataforma!y!de! terreno!determina! la! transmisión!de! la!energía!vibratoria!entre!el!
tren! y! la! edificación.! A! continuación! se! adjuntan! las! propiedades! utilizadas! para! los! cálculos! de!
vibraciones!en!túnel!para!los!dos!sistemas!de!vía!en!placa!propuestos,!Edilon!y!Rheda!2000.!
!
!
!
!
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Galería Intermedia) con la tipología de vía “Edilon” por su cercanía al tramo anterior “Túneles 
urbanos y Estación de Girona”, de carácter urbano y con una densidad media de edificaciones. 
De esta forma, la superestructura a ejecutar quedaría resumida según el siguiente cuadro: 
 
 
Tabla 5. Tipología de la superestructura propuesta para el túnel de Sarrià 
 
A continuación, se muestra en la Tabla 6 el inventario vibratorio donde se recogen los datos 
principales de cada una de las edificaciones susceptibles de tener niveles de vibraciones elevados 
por el cambio de infraestructura debido a su tipología y ubicación (entre los P.K. 304+620 y 
306+786.46), es decir, las que se encuentran mas próximas al trazado. En total se han incluido 7 
edificaciones o grupos de edificaciones que se encuentran en el área de estudio propuesto para el 
inventario vibratorio. Se han obviado en la realización del inventario vibratorio todas las 
viviendas en estado de ruina o viviendas que debido al estado en que se encuentran no están 
habitadas.  
La tabla incluye los siguientes datos: número de orden, localización (P.K.), cota del terreno, 
cota al carril, cota hasta la edificación ('Z), distancia horizontal y geométrica al eje y el uso: 
 
 
TÚNEL DE SARRIÀ 
DISTANCIAS A EDIFICACIONES DEL ENTORNO 
Nº 
Orden P.K. 
Cota 
Terreno
(m) 
Cota 
Carril
(m) 
'Z 
(m) 
Distancia 
Horizontal 
(m) 
Distancia 
Geométrica 
(m) 
Uso 
1 304+600 125.40 42.80 82.60 77.77 113.45 Residencial 
2 304+740 115.00 43.54 71.46 9.05 72.03 Residencial (vivienda)
3 305+200 70.00 47.50 22.50 59.90 63.99 Residencial (masía 
con 2 plantas) 
4 305+400 84 51.78 32.22 102.86 107.79 Residencial (vivienda)
5 305+450 113.23 52.50 60.73 74.35 96.00 Residencial (vivienda)
6 305+920 89.00 61.20 27.80 72.70 77.83 Residencial (masía) 
7 306+500 85.00 71.30 13.70 118.48 119.27 Residencial (masía) 
Tabla 6. Inventario de las edificaciones del entorno del tramo “Sarrià de Ter – Sant Juliá de Ramis”  
 
El estudio vibratorio comparativo de los dos sistemas, Edilon y Rheda 2000, se realizará 
para el punto de interés nº 3, debido a que esta edificación tiene la menor distancia geométrica al 
eje de la vía. El parámetro distancia geométrica es el factor de mayor limitación a la hora de 
establecer los niveles vibratorios previsibles. Esto implica que en caso de que con el sistema de 
vía Rheda 2000 se cumplan los niveles admisibles, en el resto de las edificaciones existentes 
(mayor distancia geométrica que la edificación Nº3) se cumplirán los niveles de vibración 
establecidos por la normativa vigente y de aplicación al presente estudio. 
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- Vía!Edilon!
!
!
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!
!
- Vía!Rheda!2000!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
El! terreno! transmite! la! energía! vibratoria! entre! la! vía! y! la! base! del! edificio.! En! los! modelos! de!
elementos!finitos!se!ha!tenido!en!cuenta!la!tipología!del!terreno!la!distancia!y!profundidad!entre!la!
vía! y! la! edificación.! A! continuación! se! indican! las! características! más! importantes! del! tramo! de!
estudio:!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
Los!modelos!de! elementos! finitos! utilizados!para! el! cálculo!de! los! niveles! de! vibración! tienen!en!
cuenta!para!el!punto!de!estudio!el!tipo!de!vía!(vía!en!túnel!con!sistema!Edilon!o!Rheda!2000)!con!
los! estratos! de! terreno! correspondiente! al! entorno!de! la! zona!de! estudio.! En! la! Fig.! (9.21)! y! Fig.!
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Revestimiento HM-30       
Vía en placa HA-25         
Bajo vía HM-20          
Relleno  HM-20   
Contrabóveda HA-30 
Hormigón Limpieza HM-15  
Módulo de Young (MPa) 25000
Coeficiente de Poisson 0.2
Amortiguamiento estructural 0.025
Densidad (kg/m3) 2300
Tabla 10. Propiedades mecánicas en el caso de túnel con sistema Edilon 
 
5.3.1.2. Vía en túnel: sistema Rheda 2000 
 
Figura 7. Sección de túnel: sistema Rheda 2000 
 
A continuación se indican las propiedades utilizadas para los cálculos de vibraciones en el 
caso del túnel (en el apartado 5.3.2 se indican las propiedades del terreno consideradas): 
 
 
Raíl: UIC 60 
Acero 
Módulo de Young (MPa) 210000
Coeficiente de Poisson 0.3
Amortiguamiento estructural 0.002
Densidad (kg/m3) 7850
Sistema elástico 
Rigidez dinámica en Y (N/m) 55e6
Rigidez dinámica en Z (N/m) 22.5e6
Rigidez torsional en X (Nm/rad) 1.26e5
Amortiguamiento viscoso (Ns/m) 7.5e4
Revestimiento HM-30       
Vía en placa HA-25         
Bajo vía HM-20          
Relleno  HM-15   
Contrabóveda HA-30 
Hormigón Limpieza HM-15 
Módulo de Young (MPa) 25000
Coeficiente de Poisson 0.2
Amortiguamiento estructural 0.025
Densidad (kg/m3) 2300
Tabla 11. Propiedades mecánicas en el caso de túnel con sistema Rheda 2000 
 
5.3.2. El terreno 
El terreno transmite la energía vibratoria entre la vía y la base del edificio. En los modelos 
de elementos finitos se ha tenido en cuenta la tipología del terreno la distancia y profundidad 
entre la vía y la edificación. 
A continuación se indican las características más importantes del tramo de estudio 
obtenidas del Anejo nº 6 del Proyecto de Construcción de las obras de plataforma y vía en la 
Línea de Alta Velocidad Madrid – Zaragoza – Barcelona – Frontera francesa. Tramo Sarrià de 
Ter – Sant Juliá de Rámis. 
En el túnel de Sarrià se encuentran dos formaciones eocenas: Margas de Banyoles y 
Areniscas de Bracons, siendo predominante la primera de ellas, que cubre aproximadamente el 
70% de la longitud del túnel. 
La formación Margas de Banyoles está constituida por margas y arcillas grises con 
intercalaciones decimétricas de margocalizas (margas calcáreas) y niveles centimétricos lutíticos 
y de arena fina. Las intercalaciones de margocalizas son más abundantes a partir del P.K. 
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La velocidad máxima para estos trenes es la que aparece en la Tabla 9. 
TIPO DE TREN VELOCIDAD MÁXIMA (km/h) 
AVE S-100 300 
TALGO AV S-102 320 
VELARO ICE SIEMENS S-103 350 
LANZADERA ATPRD S-120 250 
LANZADERA ALSTOM S-104 250 
MERCANCÍAS TIPO I 100 
MERCANCÍAS TIPO II 100 
Tabla 9. Velocidades máximas de cada tren 
El estudio vibratorio comparativo de las dos sistemas, Edilon y Rheda 2000, se han 
utilizado dos tipos de trenes, AVE S-100 y Mercancía tipo II, cada uno de los cuales a la 
velocidad máxima en el entorno del punto de interés nº 3, es decir, 250km/h y 100km/h 
respectivamente. 
 
5.3. Transmisión 
El tipo de vía, plataforma y de terreno determina la transmisión de la energía vibratoria 
entre el tren y la edificación. 
5.3.1. Tipo de vía 
En la documentación aportada del proyecto constructivo de plataforma no están indicadas 
las propiedades mecánicas de la vía que son necesarias para un correcto cálculo de los niveles 
vibratorios previsibles. En este apartado, se muestran los dos tipos de vía analizados y las 
propiedades para cada uno de los elementos que las componen. 
5.3.1.1. Vía en túnel: sistema Edilon 
 
Figura 6. Sección de túnel: sistema Edilon 
A continuación se indican las propiedades utilizadas para los cálculos de vibraciones en el 
caso del túnel (en el apartado 5.3.2 se indican las propiedades del terreno consideradas): 
Raíl: UIC 60 
Acero 
Módulo de Young (MPa) 210000
Coeficiente de Poisson 0.3
Amortiguamiento estructural 0.002
Densidad (kg/m3) 7850
Sistema elástico 
Rigidez dinámica en Z (N/m) 100e6
Rigidez torsional en X (Nm/rad) 5.6e5
Amortiguamiento viscoso (Ns/m) 7.5e4
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Revestimiento HM-30       
Vía en placa HA-25         
Bajo vía HM-20          
Relleno  HM-20   
Contrabóveda HA-30 
Hormigón Limpieza HM-15  
Módulo de Young (MPa) 25000
Coeficiente de Poisson 0.2
Amortiguamiento estructural 0.025
Densidad (kg/m3) 2300
Tabla 10. Propiedades mecánicas en el caso de túnel con sistema Edilon 
 
5.3.1.2. Vía en túnel: sistema Rheda 2000 
 
Figura 7. Sección de túnel: sistema Rheda 2000 
 
A continuación se indican las propiedades utilizadas para los cálculos de vibraciones en el 
caso del túnel (en el apartado 5.3.2 se indican las propiedades del terreno consideradas): 
 
 
Raíl: UIC 60 
Acero 
Módulo de Young (MPa) 210000
Coeficiente de Poisson 0.3
Amortiguamiento estructural 0.002
Densidad (kg/m3) 7850
Sistema elástico 
Rigidez dinámica en Y (N/m) 55e6
Rigidez dinámica en Z (N/m) 22.5e6
Rigidez torsional en X (Nm/rad) 1.26e5
Amortiguamiento viscoso (Ns/m) 7.5e4
Revestimiento HM-30       
Vía en placa HA-25         
Bajo vía HM-20          
Relleno  HM-15   
Contrabóveda HA-30 
Hormigón Limpieza HM-15 
Módulo de Young (MPa) 25000
Coeficiente de Poisson 0.2
Amortiguamiento estructural 0.025
Densidad (kg/m3) 2300
Tabla 11. Propiedades mecánicas en el caso de túnel con sistema Rheda 2000 
 
5.3.2. El terreno 
El terreno transmite la energía vibratoria entre la vía y la base del edificio. En los modelos 
de elementos finitos se ha tenido en cuenta la tipología del terreno la distancia y profundidad 
entre la vía y la edificació . 
A continuación se indican las características más importantes del tramo de estudio 
obtenidas del Anejo nº 6 del Proyecto de Construcción de las obras de plataforma y vía en la 
Línea de Alta Velocidad Madrid – Zaragoza – Barcelona – Frontera francesa. Tramo Sarrià de 
Ter – Sant Juliá de Rámis. 
En el túnel de Sarrià se encuentran dos formaciones eocenas: Margas de Banyoles y 
Areniscas de Bracons, siendo predominante la primera de ellas, que cubre aproximadamente el 
70% de la longitud del túnel. 
La formación Margas de Banyoles está constituida por margas y arcillas grises con 
intercalaciones decimétricas de margocalizas (margas calcáreas) y niveles centimétricos lutíticos 
y de arena fina. Las intercalaciones de margocalizas son más abun antes a partir del P.K. 
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Estrato 0 a 17 m 
Módulo de Young (MPa) 61.5 
Coeficiente de Poisson 0.3
Amortiguamiento estructural 0.07 
Densidad (kg/m3) 1680 
Estrato más de 17 m 
Módulo de Young (MPa) 130.9 
Coeficiente de Poisson 0.3 
Amortiguamiento estructural 0.07 
Densidad (kg/m3) 1860 
Tabla 12. Propiedades mecánicas para el terreno de los tramos de vía en túnel 
 
5.3.3. Modelos  lementos finitos 
Los modelos de elementos finitos utilizados para el cálculo de los niveles de vibración 
tienen en cuenta para el punto de estudio el tipo de vía (vía en túnel con sistema Edilon o Rheda 
2000) con los estratos de terreno correspondiente al entorno de la zona de estudio. 
A continuación se muestran las imágenes de los modelos utilizados: 
 
 
Figura 9. Modelo de elementos finitos de túnel sistema Edilon 
 
Figura 10. Modelo de elementos finitos de túnel sistema Rheda 2000 
 
Los raíles han sido modelados con elementos de tipo viga, el sistema elástico de fijación 
con muelles y amotiguadores y el resto de componentes mediante elementos sólidos. 
Todos los cálculos han sido realizados en el dominio de la frecuencia, utilizando el método 
directo. Los software empleados son MSC.Nastran (solver), ANSA (pre-procesado) y Altair 
Hyperwoks (post-procesado). 
Con estos modelos numéricos de elementos finitos se calculan los niveles previsibles de 
vibración para distancias a la traza de hasta aproximadamente 25m, y para distancias superiores 
estos resultados se utilizan como punto inicial para el método descrito en el siguiente apartado. 
 
5.3.4. Modelo de predicción de los niveles de vibración. 
Aunque las dimensiones geométricas de los modelos de elementos finitos son grandes 
(tanto en dirección longitudinal como transversal a la vía), debido a que el punto de estudio la 
edificación está muy lejos de la vía (59.9m), además de utilizar los resultados obtenidos en las 
simulaciones numéricas con dichos modelos, se han utilizado otro tipo de ecuaciones para poder 
obtener los niveles de vibración al pie de las edificación. No existe un modelo aceptado por la 
legislación para la predicción de las vibraciones, por lo que se ha utilizado un modelo de 
ingeniería semi-analítico para la predicción de la propagación de las vibraciones a través del 
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(9.22),!que!se!adjunta!a!continuación!pueden!verse!imágenes!de!los!modelos!de!elementos!finitos!
utilizados!para!el!cálculo!de!la!propagación!de!vibraciones.!
!
 
Fig. (9.21). Modelo de elementos finitos para vía en placa Edilon alrededor del punto de interés nº3. 
Fuente Apia XXI 
!
!
Fig. (9.22). Modelo de elementos finitos para vía en placa Rheda 2000 alrededor del punto de interés nº3. 
Fuente Apia XXI 
!
!
En!este!informe,!se!presentan!los!resultados!obtenidos!en!los!casos!más!restrictivos!en!plataforma!
soterrada:!AVE! SW100! y!mercancías! de! tipo! II,! cada!uno! a! la! velocidad!máxima!de! circulación!del!
tramo.!
!
En!el!Cuadro!(9.8)!,!que!sigue!a!continuación,!se!comparan!los!resultados!obtenidos!para!el!punto!
de!estudio,!los!diferentes!trenes!y!sistemas!de!vías,!incluyendo!los!valores!Law!y!K,!tanto!los!valores!
límite!según!la!normativa,!como!los!valores!obtenidos!en!cada!uno!de!los!casos.!
!
Como!se!puede!comprobar,!independientemente!tanto!del!sistema!de!vía!escogido,!como!del!tipo!
de!tren,!siempre!se!cumple!con!los!requerimientos!vibratorios!exigidos.!
!
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Estrato 0 a 17 m 
Módulo de Young (MPa) 61.5 
Coeficiente de Poisson 0.3
Amortiguamiento estructural 0.07 
Densidad (kg/m3) 1680 
Estrato más de 17 m 
Módulo de Young (MPa) 130.9 
Coeficiente de Poisson 0.3 
Amortiguamiento estructural 0.07 
Densidad (kg/m3) 1860 
Tabla 12. Propiedades mecánicas para el terreno de los tramos de vía en túnel 
 
5.3.3. Modelos de elementos finitos 
Los modelos de elementos finitos utilizados para el cálculo de los niveles de vibración 
tienen en cuenta para el punto de estudio el tipo de vía (vía e  túnel con sistema Edilon o Rheda 
2000) con los estratos de terreno correspondiente al entorno de la zona de estudio. 
A continuación se muestran las imágenes de los modelos utilizados: 
 
 
Figura 9. M delo de elementos finitos de túnel sist ma Edilon 
 
Figura 10. Modelo de elementos finitos de túnel sistema Rheda 2000 
 
Los raíles han sido modelados con elementos de tipo viga, el sistema elástico de fijación 
con muelles y amotiguadores y el resto de componentes mediante elementos sólidos. 
Todos los cálculos han sido realizados en el dominio de la frecuencia, utilizando el método 
directo. Los software empleados son MSC.Nastran (solver), ANSA (pre-procesado) y Altair 
Hyperwoks (post-procesado). 
Con estos modelos numéricos de elementos finitos se calculan los niveles previsibles de 
vibración para distancias a la traza de hasta aproximadamente 25m, y para distancias superiores 
estos resultados se utilizan como punto inicial para el método descrito en el siguiente apartado. 
 
5.3.4. Modelo de predicción de los niveles de vibración. 
Aunque las dimensiones geométricas de los modelos de elementos finitos son grandes 
(tanto en dirección longitudinal como transversal a la vía), debido a que el punto de estudio la 
edificación está muy lejos de la vía (59.9m), además de utilizar los resultados obtenidos en las 
simulaciones numéricas con dichos modelos, se han utilizado otro tipo de ecuaciones para poder 
obtener los niveles de vibración al pie de las edificación. No existe un modelo aceptado por la 
legislación para la predicción de las vibraciones, por lo que se ha utilizado un modelo de 
ingeniería semi-analítico para la predicción de la propagación de las vibraciones a través del 
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Estrato 0 a 17 m 
Módulo de Young (MPa) 61.5 
Coeficiente de Poisson 0.3
Amortiguamiento estructural 0.07 
Densidad (kg/m3) 1680 
Estrato más de 17 m 
Módulo de Young (MPa) 130.9 
Coeficiente de Poisson 0.3 
Amortiguamiento estructural 0.07 
Densidad (kg/m3) 1860 
Tabla 12. Propiedades mecánicas para el terreno de los tramos de vía en túnel 
 
5.3.3. Modelos de elementos finitos 
Los modelos de elementos finitos utilizados para el cálculo de los niveles de vibración 
tienen en cuenta para el punto de estudio el tipo de vía (vía en túnel con sistema Edilon o Rheda 
2000) con los estratos de terreno correspondiente al entorno de la zona de estudio. 
A continuación se muestran las imágenes de los modelos utilizados: 
 
 
Figura 9. Modelo de elementos finitos de túnel sistema Edilon 
 
Figura 10. Modelo de elementos finitos de túnel sistema Rheda 2000 
 
Los raíles han sido modelados con elementos de tipo viga, el sistema elástico de fijación 
con muelles y amotiguadores y el resto e compo entes mediante elementos sólidos. 
Todos los cálculos han sido realizados en el dominio de la frecuencia, utilizando el método 
directo. Los software empleados son MSC.Nastran (solver), ANSA (pre-procesado) y Altair 
Hyperwoks (post-procesado). 
Con estos modelos numéricos de elementos finitos se calculan los niveles previsibles de 
vibración para distancias a la traza de hasta aproximadamente 25m, y para distancias superiores 
estos resultados se utilizan como punto inicial para el método descrito en el siguiente apartado. 
 
5.3.4. Modelo de predicción de los niveles de vibración. 
Aunque las dimensiones geométricas de los modelos de elementos finitos son grandes 
(tanto en dirección longitudinal como transversal a la vía), debido a que el punto de estudio la 
edificación está muy lejos de la vía (59.9m), además de utilizar los resultados obtenidos en las 
simulaciones numéricas con dichos modelos, se han utilizado otro tipo de ecuaciones para poder 
obtener los niveles de vibración al pie de las edificación. No existe un modelo aceptado por la 
legislación para la predicción de las vibraciones, por lo que se ha utilizado un modelo de 
ingeniería semi-analítico para la predicción de la propagación de las vibraciones a través del 
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Cuadro (9.8). Resumen de resultados de los niéveles de vibración previsibles. Fuente: Apia XXI 
!
A!continuación!pueden!verse!los!gráficos!obtenidos!para!el!paso!de!trenes!AVE!SW100!a!250!Km/h!
en!la!Fig.!(9.23)!y!trenes!de!mercancías!tipo!II!a!100!Km/h!en!la!Fig.!(9.24)!para!ambos!sistemas!de!
vía!en!placa.!
!!
!
- AVE!SW100!250!Km/h!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
Fig. (9.23). Índices de vibración y espectros 
de frecuencia por el paso de un AVE S-100 a 
250 Km/h en el punto de interés nº3. Fuente: 
Apia XXI 
!
!
!
!
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El nivel vibratorio (indicadores de percepción vibratoria K y Law conformes a la ISO 2631-
2:1985 y a la ISO 2631-2:2003 respectivamente) que previsiblemente existirá en la edificación de 
la zona en la fase de explotación principalmente es función de los tipos de sistemas vías, las 
composiciones que circularán y sus velocidades, y de la distancia de la edificación a la 
superestructura. 
En los apartados siguientes se muestran los resultados comparando las vías con sistema 
Edilon o con sistema Rheda 2000, y de este último con diferentes tipos de mantas resilientes. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6.1. Comparativa resultados. Sistema Rheda 2000 – 
Sistema Edilón 
En este informe, se presentan los resultados obtenidos en los casos más restrictivos en 
plataforma soterrada: AVE S-100 y mercancías de tipo II, cada uno a la velocidad máxima de 
circulación del tramo. 
En la tabla que se muestra a continuación (Tabla 14), se comparan los resultados obtenidos 
para el punto de estudio, los diferentes trenes y sistemas de vías, incluyendo los valores Law y K, 
tanto los valores límite según la normativa, como los valores obtenidos en cada uno de los casos. 
Como se puede comprobar, independientemente tanto del sistema de vía escogido, como 
del tipo de tren, siempre se cumple con los requerimientos vibratorios exigidos. 
 
Sistema de 
vía en túnel Tren 
Veloc. 
(km/h)
Law 
Límite 
Law 
Calculado  Cumple 
K  
Límite 
K 
Calculado Cumple 
Edilon 
S-100 
250 
75 
50.7 Si 
1.4 
< 1 Si 
200 52.8 Si < 1 Si 
M II 100 59.3 Si < 1 Si 
Rheda 2000 
S-100 
250 
75 
52.8 Si 
1.4 
< 1 Si 
200 54.1 Si < 1 Si 
M II 100 61.6 Si < 1 Si 
Tabla 14. Resumen de resultados de los niveles de vibración previsibles 
 
A continuación se muestran todos los resultados obtenidos. 
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Figura 13. Curvas K en dB 
Tren de alta velocidad AVE S-100. Velocidad = 200 km/h 
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Figura 15. Curvas K en dB 
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Figura 13. Curvas K en dB 
Tren de alta velocidad AVE S-100. Velocidad = 200 km/h 
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Figura 15. Curvas K en dB 
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!
- MERCANCÍAS!MII!a!100!Km/h!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
 
 
 
 
 
 
Fig. (9.24). Índices de vibración y espectros de 
frecuencia por el paso de un mercancías MII a 
100 Km/h en el punto de interés nº3. Fuente: 
Apia XXI 
 
!
!
De!los!resultados!obtenidos,!si!bien!se!deduce!que!el!sistema!Rheda!2000!aumenta!la!transmisión!
de!vibraciones!con!respecto!al!sistema!original!Edilon,!los!límites!siguen!siendo!asumibles!dentro!de!
la!normativa!vigente.!
!
9.2.4. Experiencia,de,montaje,de,vía,en,placa,Edilon,
El!proceso!de! instalación!de! la!vía!en!placa! tipo!“Edilon”!se!ha!desarrollado!según! las! siguientes!
fases:!
!
1) Ejecución!de!la!losa!de!apoyo!sobre!la!contrabóveda!del!túnel.!HMW20.!Canto!variable!20W50cm!
(en!el!centro),!alberga!las!tuberías!de!drenaje.!
2) Montaje! y! colocación! de! pórticos! y! encofrado! de! acanaladura.! Nivelación! de! pórticos! para!
colocación!de!acanaladura!según!tolerancias.!±!1cm!en!vertical!y!lateral.!
3) Armado,!encofrado!y!hormigonado!de!placa!de!hormigón.!En!esta! fase!se!disponen!de! los!2!
caces!laterales!de!10cm!para!recogida!de!vertidos!!en!plataforma!y!se!realizan!las!pertinentes!
conexiones! a! arqueta! cada! 50m.! Primero! se! hormigona! la! placa! en! vía! 1,! para! una! vez!
terminada,! hormigonar! la! placa! en! vía! 2.! ! El! hormigonado! de! ambas! placas! se! realiza!
mediantes!bombas!de!hormigón.!
4) Formación!de!caz!central!de!30cm!en!media!caña!para!recogida!de!vertidos!en!plataforma.!
5) Acopio!de!carril.!Traslado!de!carril!apoyado!sobre!rodillos.!
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Figura 17. Curvas K en dB 
 
6.2. Resultados sistema Rheda 2000 con manta resiliente 
La inserción de una solución antivibratoria (por ejemplo mantas) convierte la vía en un 
sistema de masa flotante, cuya eficacia, por lo que concierne a los niveles de protección 
medioambiental esperados, depende esencialmente de la masa de la vía y de las características de 
la manta. 
Una vez determinado que el sistema propuesto Rheda 2000 no supone ninguna variación 
significativa en los niveles de vibración obtenidos en los puntos receptores frente al sistema 
Edilon, se estudiará el efecto de reducción vibratoria como consecuencia de la instalación de 
diferentes tipos de mantas resilientes debajo del sistema Rheda. Para garantizar y evaluar el 
comportamiento correcto de esta manta, se ha utilizado un modelo de elementos finitos junto con 
las propiedades de la manta con el fin de determinar los niveles de vibración en el receptor. Este 
cálculo es necesario previamente a la colocación de la manta con el fin de demostrar su eficacia y 
comportamiento óptimo. 
En un principio, el espesor de manta a colocar , aproximadamente entre 10 y 15 mm y la 
ubicación del receptor más conflictivo (distancia geométrica de 63m), parece indicar que su 
influencia va a ser poco notoria, si bien su colocación como se ha comentado anteriormente, 
queda supeditada a un estudio detallado previo. Este estudio es importante y más en el tramo en 
cuestión, ya que por la vía circularán trenes de alta velocidad y mercancías que provocan picos de 
excitación vibratoria a diferentes frecuencias siendo necesario que la manta a instalar tenga su 
mayor rango de reducción vibratoria en torno a esos picos de excitación vibratoria. 
En un primer estudio, se han analizado los datos técnicos de varias mantas resilientes de 
algunas compañías (CDM, Edilon y Getzner) que han proporcionado información a la empresa 
constructora. 
En un principio, antes de hacer la valoración vibratoria, la manta CDM-FSM-H18 podría 
ser considerada como la más adecuada para el estudio detallado en base al tiempo de suministro. 
A continuación se muestran los valores de deflexión, las pérdidas de inserción y los niveles 
de vibración obtenidos con los sistemas de aislamiento vibratorio propuestos por las empresas 
para atenuar las vibraciones en el punto del trazado indicado anteriormente. 
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Figura 17. Curvas K en dB 
 
6.2. Resultados sistema Rheda 2000 con manta resiliente 
La inserción de una solución antivibratoria (por ejemplo mantas) convierte la vía en un 
sistema de masa flotante, cuya eficacia, por lo que concierne a los niveles de protección 
medioambiental esperados, depende esencialmente de la masa de la vía y de las características de 
la manta. 
Una vez determinado que el sistema propuesto Rheda 2000 no supone ninguna variación 
significativa en los niveles de vibración obtenid s en los puntos receptores fre te al sistema 
Edilo , se estudiará el efecto de reducción vibratoria como consecuencia de la instalación de 
diferentes tipos de mantas resilientes debajo del sistema Rheda. Para garantizar y evaluar el 
comportamiento correcto de esta ma ta, se ha utilizado un modelo de elementos finitos junto con 
las pr piedades de la manta con el fin de determinar los iveles de vibración en el receptor. Este 
cálculo es necesario previamente a la colocación de la manta con el fin de demostrar su eficacia y 
comportamiento óptimo. 
E  un princi i , el espesor de manta a colocar , aproximadamente entre 10 y 15 mm y la 
ubicación del recept r más conflictivo (distancia geométrica de 63m), parece i dicar que su 
influencia va a ser poco notoria, si bien su colocación c mo se ha comentado anterior ente, 
queda supeditada a un estudio detallado previo. Este estudio es importante y más en el tramo en 
cuestión, ya que por la vía circularán tre es de alta velocidad y mercancías que provocan picos de 
excitación vibratoria a diferentes frecuencias siendo necesario que la manta a instalar tenga su 
mayor rango de reducción vibratoria en torno a esos picos de excitación vibratoria. 
En un primer estudio, se han analizado los datos técnicos de varias antas resilientes de 
algunas compañías (CDM, Edilon y Getzner) qu  han proporcionado información a la empresa 
constructora. 
En un principio, antes e hacer la valoración vibratoria, la manta CDM-FSM-H18 podría 
ser considerada como la más adecuada para el estudio detallado en base al tiempo de suministro. 
A co tinuación se muestran los valores de deflexión, las pérdidas de inserción y los niveles 
de vibración obtenidos con los sistemas de aislamiento vibratorio propuestos por las empresas 
para atenuar las vibraciones en el punto del trazado indicado anteriormente. 
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6) Ejecución! de! soldaduras! aluminotérmicas.! Comprobación! de! soldaduras! (ensayos! de!
integridad! y! comprobaciones! geométricas)! según! normativa! RENFE! NRV! 7W3W7.1! para! v>200!
Km/h.!No! requiere!homogenización!de! tensiones!al!no!disponer!de!sujeciones.!Al!ejecutarse!
en!túnel!las!variaciones!diarias!de!temperatura!no!fueron!importantes.!
7) Limpieza!de!la!acanaladura!y!el!carril.!Eliminación!de!restos!de!polvo,!óxido,!etc.!
8) Colocación!de!aligeramiento!(para!ahorro!de!corkelast!en!zonas!de!la!sección!en!la!que!no!es!
necesario!según!estudios!y!comprobaciones!realizadas!por!EdilonWSedra)!en!el!carril!a!base!de!
bloques!de!polímero!unidos!al!carril!con!grapas!de!plástico!al!uso.!
9) Imprimación! del! carril! y! la! acanaladura! en! contacto! posterior! con! el! corkelast! con! EDILON!
Primer!U90WB.!
10) Introducción!del!carril!dentro!de!la!acanaladura.!Colocación!de!pórticos!(cada!2m),!con!los!que!
se! sustenta! el! carril! en! la! acanaladura.! Nivelación! y! alineación! del! carril! según! tolerancias!
indicadas!abajo.!
11) Protección!de!bordes!de!canaleta!y!cabeza!de!carril!con!cinta.!
12) Riego!de!adherencia!del!carril!y!la!acanaladura!con!EDILON!Primer!21.!
13) Mezcla!de!componentes!del!corkelast!VAW60!EDILON.!!
14) Vertido! de! corkelast.! Transcurrido! el! fraguado! del! corkelast! (1,5W5h! dependiendo! de! la!
temperatura).!Retirada!de!pórticos!y!cintas!de!protección!en!el!carril!y!la!acanaladura.!
!
La!experiencia!obtenida,!por!el!que!redacta,!en!la!ejecución!del!sistema!de!vía!en!placa!Edilon!en!el!
Túnel!de!Sarrià!arroja!una!serie!de!consideraciones!a!tener!en!cuenta!para!el!uso!de!esta!tipología!de!
vía!en!túnel:!!
!
- El!sistema!de!ejecución!mediante!pórticos!de!nivelación!resulta!muy!ventajoso!con!respecto!a!
otros!sistemas!tradicionales.!Los!sistemas!tradicionales!de!sustentación!de! los!encofrados!de!!
acanaladura! mediante! perfiles! metálicos! y! nivelación! del! carril! dentro! de! la! acanaladura!
mediante! cuñas! y! placas! de! asiento! dificultan! la! precisión! geométrica! y! disminuyen! el!
rendimiento.!
- Existen!otros!sistemas!de!ejecución!parea!la!placa!principal!con!acanaladura.!Puede!ejecutarse!
mediante,! máquina! extendedora,! con! acanaladuras! prefabricadas,! con! placas! prefabricadas!
con! acanaladura! incorporada,!mediante! encofrados! de! acanaladura! sostenidos! con! pórticos!
(como!es!el!caso!sistema!de!arribaWabajo)!o!mediante!encofrados!acanaladuras!sostenidos!por!
perfiles!sobre!solera!(sistema!de!abajoWarriba).!
- Los!pies!de!los!pórticos!de!nivelación!se!insertan!en!un!tubo!de!PVC!para!facilitar!la!extracción!
de! los! mismos! después! del! hormigonado! de! la! placa.! En! la! extracción! de! los! pórticos! el!
hormigón!debe!haber!fraguado!lo!suficiente!para!que!no!se!produzcan!desconches.!Los!huecos!
de!los!tubos!de!PVC!deben!rellenarse!posteriormente!con!mortero!o!lechada!de!cemento.!!
- Resulta!imprescindible!ejecutar!juntas!transversales!de!5W10cm!de!grosor!en!la!placa!cada!5m!
si!no!se!usan!fibras!o!cada!10W15m!si!se!usan.!
- Es! importante!ejecutar! las! soldaduras! en! curva! colocando!el! carril! al! lado!de! la! acanaladura!
donde!deberá!ir!embebido.!De!no!ser!así!puede!haber!problemas!en!la!tolerancia!geométrica!
de! las! soldaduras! una! vez! colocado! el! carril! o! dificultades! de! nivelación! por! excedencia! de!
carril.!
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- Antes! de! iniciar! los! trabajos! de! hormigonado! de! la! placa! principal! deben! conocerse!
perfectamente! los! huecos! necesarios! para! albergar! instalaciones.! Deberán! preverse! dichos!
huecos!mediante!encofrados.!
- Deben! usarse! tubos! en! lugar! de! porexpan! para! aligeramiento! del! corkelast! cuando! sea!
necesario!pasar!cables!que!conecten!con!el!carril!para!instalaciones.!!
- Es! importante!dejar!un!tramo!de!carril!nivelado!por!delante!del! tramo!en!el!que!se!vierte!el!
corkelast.! Para! asegurar! que! no! se! produzca! curvatura! en! el! carril! se! debe! exceder! la!
nivelación!en!10W15m!con!respecto!al!tramo!a!rellenar!de!corkelast.!
- La! mezcla! del! corkelast! debe! tener! temperatura! entre! 15! y! 30ºC! (deben! emplearse!
calefactores!si!es!necesario).!Las!superficies!en!contacto!con!el!corkelast!(acanaladura!y!carril)!
deben!estar!secas!y!la!temperatura!ambiente!y!de!las!superficies!debe!se!de!entre!5!y!35ºC.!
- Deben! protegerse! el! carril! y! los! laterales! de! la! acanaladura! mediante! encintado! para! un!
acabado!óptimo.!
- Para!asegurar!la!correcta!mezcla!de!componentes!del!corkelast!es!recomendable!la!utilización!
de! las! mezcladoras! que! dispone! la! casa! EdilonWSedra! a! tal! efecto! programadas! para! una!
rotación!y!tiempo!eficaz!de!mezcla.!
- El! tiempo! de! fraguado! del! corkelast! antes! del! cual! no! podrán! extraerse! los! pórticos! de!
nivelación!del!carril!varia!entre!1,5!y!5h!en!función!de!la!temperatura!!del!carril!(5h!para!5ºC!
hasta!1,5h!para!35ºC).!
!
A!continuación,!en! la!Fig.! (9.25)!se!adjuntan!planos!esquemáticos!del!proceso!de!ejecución!de! la!
vía!Edilon!mediante!pórticos!de!nivelación.!
!
!
!
!
!
!
!
!
 
!
!
!
!
!
!
!
Fig. (9.25). Ejecución y posicionamiento de la placa principal con acanaladuras y posicionamiento del carril 
mediante pórticos. Fuente: Adaptado de SENER 
!
 La utilización de vía en placa en líneas de alta velocidad: Aplicación práctica 
 
 184 
A! continuación! se! adjuntan! las! Fig.! (9.26)! a! Fig.! (9.28)! en! donde! puede! verse! el! proceso! de!
construcción!de!la!superestructura!de!vía!en!placa!Edilon!mediante!fotografías.!
!
 
Fig. (9.26). Fotografía del hormigonado con bomba de la placa principal una vez posicionados los 
encofrados para acanaladura sujetos con pórticos de nivelación: Fuente: Elaboración propia 
 
Fig. (9.27). Fotografía del posicionamiento del carril mediante pórticos de nivelación y posicionamiento 
previo al vertido del corkelast. Fuente: Elaboración propia 
 
Fig. (9.28). Fotografía del vertido del corkelast VA-60 una vez aprobada la geometría de la vía en los huecos 
entre la acanaladura y el carril. Fuente: Elaboración propia 
!
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Colocación de los pórticos de nivelación/alineación del carril. Control geométrico con carro de
topografía(Ineco).

ProteccióndelcarrilydelalosaconcintacarroceraantesdelvertidodeCorkelast®VAͲ60.
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VertidodeCorkelast®VAͲ60.
AspectodeambasvíasterminadasconsistemadevíaenplacaEDILON)(SEDRA.
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Los!rendimientos!obtenidos!en!la!ejecución!de!vía!Edilon!son!de!35m,!con!un!solo!turno.!Si!bien!la!
vía!Edilon!no!representaba!un!camino!crítico!y!la!mayor!parte!de!esfuerzos!se!impartieron!el!vía!Rheda!
de!mayor!longitud!(el!doble!aproximadamente).!
!
TOLERÁNCIAS,DE,EJECUCIÓN,
La! nivelación! de! la! vía! Edilon! se! realiza! mediante! pórticos,! que! apoyados! sobre! la! placa! de!
hormigón!sustentan!el!carril!dentro!de!la!acanaladura!realizada!con!anterioridad.!Estos!pórticos!se!
colocan! cada! 2m.! Previo! vertido! del! corkelast! el! carril! debe! posicionarse! según! las! tolerancias!
especificadas!más!abajo.!
!
Se!obtiene!una!vía!con!parámetros!de!calidad!de!2º!nivelación,!con!las!tolerancias!indicadas!en!el!
Cuadro!(9.9),!que!se!adjunta!a!continuación.!
 
TRABAJO PARÀMETRO TOLERÁNCIAS (mm) 
Diferencias Variaciones cada 5m 
SEGUNDA NIVELACIÓN 
Alineación (ubicación respecto 
al proyecto) 
±5 2 
Nivelación longitudinal 
(ubicación respecto al 
proyecto) 
±5 2 
Peralte ±2 2 
Ancho de vía ±2 2 
Cuadro (9.9). Toleráncias de ejecución en el posicionamiento de vía Edilon. 
Fuente: Elaboración propia a partir de datos de SENER 
!
9.2.5. Experiencia,de,montaje,de,vía,en,placa,Rheda,2000,
El! proceso! de! instalación! de! la! vía! en! placa! tipo! “Rheda! 2000”! se! ha! desarrollado! según! las!
siguientes!fases:!
 
1) Ejecución!de! la! losa!de!apoyo!sobre! la! contrabóveda!del! túnel.!HMW20.!Canto!variable!entre!
20W50!cm!(en!el!centro),!alberga!las!tuberías!de!drenaje.!
2) !Suministro!y!colocación!de!traviesas!B355,!según!el!entreeje!proyectado!65!cm.!
3) !Suministro!y!posicionado!del!carril!E1W60!sobre!las!traviesas.!
4) !Colocación!aproximada!del!tramo!de!vía!mediante!dispositivos!de!elevación.!Los!dispositivos!
de!levante!son!pórticos!automatizados!sobre!ruedas!que!permiten!levantar!la!vía!para!que!se!
coloquen!husillos!de!nivelación!y!quede!falcada.!
5) Colocación!de!husillos!de!nivelación!y!atirantado!cada!2m!(3!traviesas),!que!permiten!situar!el!
conjunto!en!su!posición!teórica.!!
6) Montaje!de!encofrados.!
7) Ajuste! del! tramo! de! vía! mediante! la! comprobación! topográfica! de! los! parámetros! de:!
alineación,!flecha,!!peralte,!alabeo!y!ancho.!Tolerancias!según!tabla!adjunta.!
8) Protección!del! carril! y! traviesas! previa! al! hormigonado.! Colocación!de! capuchones! sobre! las!
traviesas!y!tuberías!cortadas!para!proteger!el!carril.!
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9) Hormigonado!de! la! losa!principal,! con!especial!atención!al!proceso!de!vibrado!para!evitar! la!
aparición!de!fisuras!debidas!a!la!presencia!de!aire!ocluido.!
10) Ejecución! de! soldaduras! aluminotérmicas.! Comprobación! de! soldaduras! (ensayos! de!
integridad!y! comprobaciones! geométricas)! según!normativa! !RENFE!NRV!7W3W7.1!para! v>200!
Km/h.!Homogenización!de! tensiones!y! liberación!de! tensiones! (a!50m!de! la! salida!del! túnel)!
según!normativa!ADIF!NAV!7W1W4.1.!!
!
El! proceso! constructivo! es! el! mismo! para! vía! 1! que! para! vía! 2! a! diferencia! del! hormigonado.!
Primero!se!ejecutó!la!vía!1!mediante!hormigonado!con!bomba!a!través!de!la!½!plataforma!libre!en!vía!
2.! Para! el! hormigonado! de! la! vía! 2! se! usaron! dispositivos! de! hormigonado! sobre! vía! 1! (vaiacar! con!
cubilotes!de!hormigón!y!cubas!de!hormigón!sobre!vía).!
!
La! experiencia! obtenida,! por! el! que! redacta,! en! la! ejecución! del! sistema! de! vía! en! placa! Rheda!
2000!en!el!Túnel!de!Sarrià!arroja!una!serie!de!consideraciones!a!tener!en!cuenta!para!el!uso!de!esta!
tipología!de!vía!en!túnel:!!
!
- Los! pórticos! automatizados! para! el! levante! provisional! de! traviesas,! previo! al! falcado! con!
husillos,!permiten!aumentar!considerablemente!el!rendimiento.!El!montaje!de!vía!se!convierte!
así!en!un!proceso!automatizado.!
- Las!instalaciones!de!vía!no!requieren!de!actuaciones!especiales!(huecos!en!la!placa!principal).!
Solo!cabe!considerar!los!cruces!de!instalaciones!entre!andenes.!
- El!armado!de!la!placa!principal,!se!pude!sustituir!por!un!hormigón!con!fibras!de!polipropileno!
(Adif! tiene! experiencias! satisfactorias! al! respecto).! La! no! utilización! de! armaduras! aumenta!
considerablemente!el!rendimiento!de!ejecución.!
- Es!necesario!prever!de!juntas!transversales!en!la!placa!cada!10W15m!de!un!grosor!de!5W10cm.!
- Es! imprescindible! el! riego! de! las! traviesas! previo! al! hormigonado! de! la! placa! principal! para!
asegurar!una!mejor!adherencia!entre!hormigones.!
- Los! levantes! de! vía! mediante! pórticos! automatizados! deben! realizarse! al! menos! a! una!
distancia!de!50m!del!tramo!a!hormigonar!para!que!no!se!produzcan!desajustes!en!el!tramo!ya!
posicionado!que!se!va!a!hormigonar.!
- Es! importante!dejar!un! tramo!de!vía!posicionada!por!delante!del! tramo!se!va!a!hormigonar.!
Para! asegurar! que! no! se! produzcan! variaciones! en! el! tramo! a! hormigonar,! al! posicionar! el!
siguiente!tramo,!el!posicionamiento!de!la!vía!debe!exceder!en!10W15m!con!respecto!al!tramo!a!
hormigonar.!
- Es!importante!proteger!las!traviesas!con!capuchones!metálicos!al!uso!y!el!carril!para!un!mejor!
acabado!del!conjunto.!
- Es! aconsejable! revibrar! alrededor! de! las! traviesas! para! minimizar! el! riesgo! de! aparición! de!
oquedades!entre!la!traviesa!y!el!hormigón!de!la!placa!principal.!!
- El!descimbrado!de!los!husillos!debe!realizarse!transcurridas!24h!del!hormigonado.!
- Las! soldaduras! no! presentan! problemáticas! en! este! sistema.! Es! necesario! homogenizar!
tensiones!según!normativa!y!la!liberación!de!tensiones!en!los!primeros!30m!dentro!del!túnel!
(si!bien!es!aconsejable!sean!50m).!
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- La!disponibilidad!de!traviesas!con!4!sujeciones!permite!la!incorporación!de!carriles!adicionales!
en! la!zona!de!transición!con! la!vía!en!balasto!asegurando!una!óptima!transición!de!rigideces!
laterales.!
!
A! continuación! se! adjuntan! las! Fig.! (9.29)! a! Fig.! (9.33)! en! donde! puede! verse! el! proceso! de!
construcción!de!la!superestructura!de!vía!en!placa!Rheda!2000!mediante!fotografías.!
!
 
Fig. (9.29). Fotografía de la disposición de traviesas B-355 y carril sobre la placa base: 
 Fuente: Elaboración Propia 
 
 
Fig. (9.30). Fotografía del levante de la vía mediante pórticos automatizados. Colocación de husillos de 
nivelación para falcar la vía y tirantes. Fuente: Elaboración propia 
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AcopiodetraviesasRHEDA2000enlosandenesdeltúnel.Acopiodebarralargasoldada.

ColocacióndelabarralargasobrelastraviesasRHEDA2000.

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Levantamientodelavíaconayudadepórticoshidráulicos.
Controlgeométrico con carrode topografía (Ineco)yajustesdenivelaciónyalineaciónmediante los
husillosylostirantes.
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Fig. (9.31). Fotografía del posicionamiento y comprobación geométrica de la vía previa al hormigonado. 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Fig. (9.32). Fotografía del hormigonado de la vía 1 mediante bomba. Protección del carril y sujeciones. 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Fig. (9.33). Fotografía del hormigonado de la vía 2 mediante cuba sobre carriles en vía 1.  
Fuente: Elaboración propia 
!
Los!rendimientos!obtenidos!en!la!ejecución!de!vía!Rheda!2000!son!de!75m,!con!un!solo!turno.!
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Levantamientodelavíaconayudadepórticoshidráulicos.
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husillosylostirantes.
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HormigonadodelalosadevíaRHEDA2000.
Transiciónentrelosdistintossistemasdevíaenplaca(EDILON)(SEDRAyRHEDA2000).


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TOLERANCIAS,DE,EJECUCIÓN,
La!nivelación!de!la!vía!Rheda!se!realiza!mediante!usillos!y!tensores.!Los!usillos!se!apoyan!sobre!la!
solera! de! hormigón,! sustentan! el! sistema! traviesaWcarril! y! permiten! su! nivelación.! Los! tensores!
anclados! en! el! andén! permiten! el! ripado! del! sistema! traviesaWcarril.! Estos! husillos! y! tensores! se!
colocan! cada! 2m.! Previo! al! hormigonado! el! sistema! traviesaWcarril! debe! posicionarse! según! las!
tolerancias.!
!
Para!la!ejecución!de!la!vía!en!placa,!y!según!las!experiencias!obtenidas!en!la!construcción!de!tramos!
similares,!se!define!el!Cuadro!(9.10)!con!las!tolerancias!que!se!describen!a!continuación.!
!
TRABAJO PARÀMETRO TOLERÁNCIAS (mm) 
Diferencias Variaciones cada 5m 
SEGUNDA NIVELACIÓN 
Alineación (ubicación respecto 
al proyecto) 
±5 2 
Nivelación longitudinal 
(ubicación respecto al 
proyecto) 
±5 2 
Peralte ±2 2 
Ancho de vía ±2 2 
Cuadro (9.10). Toleráncias de ejecución en el posicionamiento de vía Rheda 2000.  
Fuente: Elaboración propia a partir de datos de SENER 
!
 
9.2.6. Transición,entre,vías,
En! el! tramo! Sarrià! de! Ter! –! Sant! Julià! de! Ràmis! existen! 2! transiciones! entres! tipologías! de! vía!
distintas.! La! primera! de! ellas! en! el! PK! 304W620! para! la! transición! entre! vía! en! placa! Edilon! y! Rheda!
2000.!La!segunda!de!ellas!para!transición!entre!vía!en!placa!Rheda!2000!y!vía!sobre!balasto.!
!
A!continuación!se!especifican!cada!una!de!ellas:!
!
VÍA,EDILON,–,VÍA,RHEDA,2000,
En!torno!al!P.K.304+620,!en!la!intersección!de!la!Galería!de!acceso!con!el!Túnel!de!Sarrià,!el!sistema!
de!carril!embebido!Edilon!cambia!a!traviesa!hormigonada!“Rheda!2000”.!
!
Aunque!ambos!sistemas!son!del!tipo!vía!en!placa,!se!establece! !una!transición!entre!ellos!que!en!
este!caso!se!ejecuta!mediante!la!variación!del!valor!del!intereje!para!las!traviesas!Rheda!2000!más!
próximas!al!punto!de!unión.!
!
De! esta! forma! se! comienza! con! la! colocación! de! la! primera! traviesa! a! una! distancia! de! 40! cm!
respecto!del! final!de! la!vía!con!carril!embebido!tipo!“Edilon”,! incrementándola!en!5!cm!de!forma!
sucesiva!para!las!traviesas!adyacentes,!hasta!alcanzar!el!intereje!normalizado!de!65!cm.!
!
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Se!trata!de!cambiar!un!apoyo!continuo!del!carril!por!un!apoyo!puntual!de!forma!gradual!variando!la!
distancia! entre! apoyos! puntuales! de! forma! progresiva! hasta! alcanzar! el! valor! normalizado! del!
intereje! entre! apoyos!puntuales.! Esto!permite!que! los! cambios! en! la! deflexión!del! carril! no! sean!
bruscos,!sino!que!surjan!de!una!forma!gradual.!
!
En! la!Fig.! (9.34),!que!se!adjunta!a!continuación,!puede!verse!un!plano!esquemático!de! la!zona!de!
transición!entre!vía!Edilon!y!vía!Rheda!2000.!
 
 
Fig. (9.34). Transición  entre vía en placa Edilon y vía Rheda 2000. Fuente: SENER 
!
!
VÍA,RHEDA,2000,–,VÍA,SOBRE,BALASTO,
En! el! P.K.306+766.46,! extremo! norte! del! falso! túnel! contiguo! al! Túnel! de! Sarriá,! la! vía! en! placa!
ejecutada!con!traviesa!hormigonada!“Rheda!2000”!cambia!a!vía!sobre!balasto.!Se!ha!dispuesto!de!
una!zona!de!transición!en!la!que!se!produce!una!variación!gradual!de!la!rigidez!de!ambos!sistemas.!
De! no! ejecutarse! está! transición! gradual! de! rigidez,! los! esfuerzos! dinámicos! producidos! por! las!
circulaciones!generarían!una!serie!de!discontinuidades!que!se!traducirían,!principalmente,!en:!
 
- Asentamientos! diferenciales! de! vía,! que! suponen! un! incremento! considerable! de! las!
operaciones! de!mantenimiento,! pueden! generar! reparaciones! de! nivelación! costosas,! saltos!
bruscos!en!la!circulación,!que!inciden!en!el!confort!de!los!pasajeros.!
!
- Disminución!de!la!vida!útil!de!los!diferentes!elementos.!
!
- Degradación!prematura!del!material!móvil.!
!
- Degradación! prematura! del! carril,! que! se! presenta! generalmente! en! forma! de! desgaste!
ondulatorio.!
!
En! el! Proyecto! constructivo! se! establecía! una! transición! entre! diferentes! tipologías! de! vía!
consistente! en! la! formación! de! una! cuña! de! suelo! cemento,! sustituyendo! al! subbalasto,! en! una!
longitud!de!35!m!y!el!posterior!encolado!del!balasto!situado!sobre!ésta.!
!
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A! raíz! de! los! resultados! obtenidos! en! obras! similares,! ADIF! ha! fijado! un! nuevo! esquema! de!
transición!que!es!el!que!se!ha!usado!en!el!presente!Proyecto!Construido,!consistente!en:!
!
- Ejecución!de!un!subsuelo!de!rigidez!decreciente!desde! la!vía!en!placa!hacia! la!vía!en!balasto!
mediante!la!sustitución!del!subbalasto!por!suelo!cemento!y!la!ejecución!de!una!estructura!en!
forma!de!artesa,!de!10.20!m!de!longitud,!contigua!a!la!losa!de!la!boquilla!del!Túnel!de!Sarrià.!
!
- Arriostramiento!lateral!de!la!vía!mediante!la!disposición!de!2!carriles!adicionales!por!lado!en!la!
zona!de!transición!fijados!a!ambos!sistemas!de!vía!con!una!longitud!de!7,5m!por!lado.!
!
- Colocación!de!9!grupos!de!traviesas!de!diferentes!tipos,!en!una!longitud!de!64.80!m,!situadas!
sobre!balasto! salvo!el!primero!de!ellos!que! se!ejecuta! como!vía!en!placa,! y!de!acuerdo!a! la!
siguiente!disposición:!
 
W!Traviesa!de!transición!B355.3!U60W20MWÜ:!10!Uds.!
W!Traviesa!de!transición!B320.!U60W20MWÜ:!15!Uds.!
W!Traviesas!de!transición!tipo!desvío,!placa!27,5!Kn/mm:!15!Uds.!
W!Traviesas!de!transición!tipo!desvío,!placa!33,2!Kn/mm:!13!Uds.!
W!Traviesas!de!transición!tipo!desvío,!placa!38,2!Kn/mm:!13!Uds.!
W!Traviesas!de!transición!tipo!desvío,!placa!44,6!Kn/mm:!13!Uds.!
W!Traviesas!de!transición!tipo!desvío,!placa!55,2!Kn/mm:!13!Uds.!
W!Traviesa!de!transición!tipo!AIW04,!rigidez!60!Kn/mm:!13!Uds.!
W!Traviesa!de!transición!tipo!AIW04,!rigidez!80!Kn/mm:!13!Uds.!
W!Dos!carriles!interiores,!de!longitud!15.50!m!y!colocados!sobre!los!dos!primeros!grupos!
de!traviesas,!actuando!a!modo!de!rigidizadores.!
!
A! continuación! se! adjuntan! las! Fig.! (9.35)! y! Fig.! (9.36)! en! donde! pueden! verse! los! planos! de! la!
solución!ejecutada!para!la!transición!de!vía!en!placa!Rheda!2000!con!vía!sobre!balasto.!
!
!
 
!
Fig. (9.35). Plano de la artesa de transición entre la vía en placa Rheda 2000 y vía sobre balasto. 
Fuente: SENER 
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 Fig. (9.35). Plano en planta del arriostramiento lateral de vía en la transición mediante carriles adicionales. 
Fuente: SENER  
!
Mediante!la!ejecución!de!una!cuña!de!transición!de!suelo!cemento!de!30m!de!longitud!se!consigue!
una!transición!gradual!de!la!rigidez!vertical!de!la!superficie!de!apoyo!de!la!vía.!
!
La! ejecución! de! la! artesa! de! hormigón! armado! con! un! tacón! en! cambio! de! vías! permite! fijar! la!
posición!de! la! vía!en!balasto! verticalmente!y!aumentar! la! rigidez! vertical! al! inicio!de! la! vía! sobre!
balasto.!
!
La! disposición! de! 2! carriles! por! vía! adicionales! fijados! a! sujeciones! intermedias! de! las! traviesas!
permite! solventar! el! salto! existente! entre! rigideces! laterales! de! los! 2! sistemas.! Los! carriles!
arriostran!la!vía!sobre!balasto!en!la!transición!rigidizando!su!elasticidad!lateral.!
!
La!aplicación!de!traviesas!de!desvío,!con!mayor!superficie!de!apoyo!y!peso!específico!hace!que!la!
transición!entre!rigideces!laterales!sea!menos!acusado!hasta!llegar!a!la!traviesa!AIW04!usada!para!la!
vía!en!balasto.!!
!
El!uso!de!PADS!cada!vez!de!mayor!rigidez!permite!un!paso!gradual!de!elasticidad!bajo!carril,!desde!
los!27,5!KN/mm!de!la!vía!Rheda!2000!hasta!los!80!KN/mm!del!PAD!bajo!carril!en!la!traviesa!AIW04!
sobre! balasto.! Esto! permite! que! los! cambios! en! la! deflexión! del! carril! no! sean! bruscos,! sino! que!
surjan!de!una!forma!gradual.!
!
Como!puede!verse!la!solución!ejecutada!para!la!transición!entre!vía!en!placa!y!vía!en!balasto!es!una!
combinación!de! las!soluciones!expuestas!en!el!capítulo!“4.2.9.!Transiciones”.!Para! la!ejecución!de!
transiciones!no!existen!soluciones!únicas!y!estandarizadas,!la!solución!óptima!es!una!combinación!
de!procedimientos!que!intente!actuar!a!nivel!de!plataforma!y!de!la!superestructura:!
!
W A! nivel! de! plataforma,! por! una! parte! para! dotarla! de! una! transición! gradual! de! rigidez!
(cuñas! de! transición)! y,! por! otra,! para! minimizar! la! producción! de! asentamientos!
indeseables,! lo! cual! se! puede! conseguir!mediante! un! reparto! de! esfuerzos! en! la!mayor!
superficie!posible.!
W A! nivel! de! superestructura,! para! absorber! los! movimientos! de! la! losa! y! fijar! la! vía!
verticalmente.!
! !
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10. SÍNTESIS,Y,CONCLUSIONES,
!
!
El!desarrollo!de!la!vía!en!placa,!ya!desde!sus!inicios!en!Japón!va!de!la!mano!del!desarrollo!de!la!alta!
velocidad.!La!dificultad!y!el!coste!de!mantenimiento!de!la!vía!sobre!balasto!para!la!alta!velocidad!han!
propiciado!la!extensión!de!los!sistemas!de!vía!en!placa!en!la!alta!velocidad!a!nivel!mundial.!El!aumento!
de! la! velocidad! y! el! tráfico!en! las!nuevas! líneas!de!alta! velocidad!propician! la! competitividad!de! los!
sistemas!de!vía!en!placa!en!relación!con!el!balasto,!aun!cuando! los!costes!de! implantación!son!muy!
superiores.!Algunos!países!como!Japón,!Alemania!y!China!entre!otros!han!apostado!de!forma!clara!y!
generalizada!por!el!uso!de!sistemas!de!vía!en!placa!en!sus!líneas!de!alta!velocidad.!
!
A!lo!largo!de!su!extensión!se!han!desarrollado!multitud!de!modelos!de!vía!en!placa.!Cada!uno!de!
los! modelos! dispone! de! características! propias! aunque! se! pueden! agrupar! según! tipologías.! Todos!
ellos! pretenden! conseguir! un! mantenimiento! del! confort,! un! asiento! invariable! que! minimice! el!
mantenimiento,!eliminar!los!impactos!de!balasto!sobre!los!trenes,!permitir!el!buen!funcionamiento!de!
los!frenos!por!corriente!de!Focault,!aumentar!la!rigidez!lateral!de!la!vía!permitiendo!menores!radios!de!
curvatura!y!mayores!peraltes,!conseguir!una!elasticidad!similar!a!la!vía!sobre!balasto,!entres!otros.!El!
sistema!de!vía!en!placa!debe!permitir!aumentar!la!velocidad!de!la!circulación!de!los!trenes!cuando!la!
tecnología!disponible!lo!propicie.!
!
Gracias! a! sus! propiedades! los! sistemas! de! vía! en! placa! han! ampliado! su! ámbito! de! actuación,!
actualmente!su!uso!en!metros,! líneas!urbanas!convencionales!soterradas!y!tranvías!está!al!orden!del!
día.!
!
La!vía!en!placa!tiene!una!serie!de!requisitos!para!su!diseño!y!construcción!que!deben!estudiarse!en!
cada!caso!antes!de!su!implementación.!La!vía!en!placa,!en!su!conjunto,!tiene!una!mayor!rigidez!vertical!
que! la! vía! en! balasto.! Esto! supone! la! necesidad! de! disponer! de! una! superficie! de! apoyo! libre! de!
asientos,!la!necesidad!de!disponer!de!sujeciones!que!garanticen!una!gran!elasticidad!bajo!el!carril!y!la!
necesidad! de! estudiar! la! transmisión! de! ruidos! y! vibraciones! que! pueden! verse! aumentadas! con!
respecto!la!vía!en!balasto.!Otras!particularidades!a!tener!en!cuenta!en!la!implantación!de!sistema!de!
vía!en!placa!son!la!necesidad!de!un!drenaje!a!nivel!de!plataforma!y!su!interface!con!las!instalaciones!
necesarias!para!la!alta!velocidad.!Las!transiciones!a!vía!con!balasto!y!los!aparatos!de!vía!también!son!
un!factor!clave!a!tener!en!cuenta,!no!todos!los!sistemas!disponen!de!tecnología!propia!para!solventar!
estas!particularidades!de!la!vía.!
!
La! vía! en! placa! presenta! grandes! ventajas! con! respecto! a! la! vía! en! balasto! en! su! aplicación! en!
túneles.! Los! túneles!es!donde!mayor!competitividad! tiene! la!vía!en!placa!con! respecto!al!balasto,! la!
menor!altura!de!la!superestructura!permite!disminuir!la!excavación!del!túnel!haciendo!más!rentable!el!
uso!de!vía!en!placa.!El!mantenimiento!de!los!túneles!siempre!es!más!complejo!que!a!cielo!abierto,!por!
lo!cual!un!sistema!que!minimice!su!mantenimiento!es!muy!favorable.!En!la!aplicación!de!sistemas!de!
vía!en!placa!en!túneles!urbanos,!sin!embargo,!deben!emplearse!sistemas!que!minimicen!la!transmisión!
de!vibraciones!a!las!edificaciones!colindantes.!Deben!realizarse!estudios!de!transmisión!de!vibraciones!
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que! garanticen! el! cumplimiento! de! la! normativa! vigente! y! disponer! de! los! elementos! que! sean!
necesarios!para!rebajar!estos!valores!si!sobrepasan!los!límites.!
!
El! uso! de! la! vía! en! placa! en! viaductos! también! resulta! interesante! porque! reduce! el! peso! de! la!
carga!muerta! sobre! los! vanos.! Sin! embrago! la! vía! en!placa! en! viaductos! requiere!de! construcciones!
especiales!para!compaginar!los!movimientos!del!propio!viaducto!con!los!de!la!vía!en!placa!y!garantizar!
el! correcto! comportamiento!del! conjunto.! Es! por! ello,! que! la! vía! en! placa! en! viaductos! se! encarece!
considerablemente.!
!
Para!velocidades!superiores!a!los!300!Km/h!se!produce!el!denominado!vuelo!de!balasto,!por!el!que!
el!paso!de!trenes!levanta!piedras!de!balasto!que!golpean!los!bajos!de!los!trenes!provocando!deterioros!
considerables.!A!velocidades!superiores!a!los!300!Km/h!debería!considerarse!la!ejecución!generalizada!
de!vía!en!placa!a!lo!largo!de!toda!la!línea!de!alta!velocidad.!
!
Para! velocidades! inferiores! 200W300Km/h! debería! realizarse! un! análisis! pormenorizado! costeW
beneficio!de!aplicar!un!sistema!de!vía!en!placa!o!balasto!a!lo!largo!de!la!vida!útil!esperada!de!la!línea!
de! alta! velocidad.! En! este! estudio! se! debería! considerar! la! velocidad! de! circulación,! el! tráfico,! los!
parámetros! de! trazado! y! la! calidad! del! balasto! disponible;! intentando! extrapolar! cual! es! la! vida! útil!
esperada! del! balasto.! Debería! realizarse! una! análisis! de! evolución! de! costes,! tanto! de! costes! de!
implantación,!como!de!mantenimiento!y!renovación!de!componentes!y!escoger!el!sistema!que!mayor!
beneficio!aporte!al!respecto.!Deben!considerase!también!en!estos!estudios!los!ahorros!y!sobrecostes!
sobre!la!infraestructura!sobre!la!que!va!la!vía,!en!túneles!disminuye!la!sección!excavada!al!utilizar!vía!
en! placa! y! en! obras! de! tierra! se! requiere! de! consolidaciones! del! terreno! para! asegurar! asientos!
marginales!de!<30mm.!
!
Cada! tipología!de!vía!en!placa! tiene!sus!propias!características,! sus!puntos! fuertes!y!débiles.!Los!
sistemas!de!traviesas!hormigonadas!son! los!que!mejor!soportan!tráficos!elevados!o! líneas!mixtas!de!
alta! velocidad! y! mercancías,! sin! embargo! solo! disponen! de! dos! niveles! elásticos! y! a! menudo! es!
necesario!disponer!de!elementos!adicionales!para!disminuir!los!ruidos!y!la!transmisión!de!vibraciones.!
Los!sistemas!de!bloques!recubiertos!de!elastómero!hormigonados!mejoran!la!transmisión!de!ruidos!y!
vibraciones!sin!embrago!su!ejecución!es!compleja.!Los!sistemas!de!traviesas!sobre!capa!de!hormigón!o!
asfalto! permiten! aumentar! considerablemente! los! rendimientos! de! ejecución! mediante! losas! con!
extendedoras! y! facilitan! la! sustitución! de! materiales,! sin! embrago! dificultan! la! evacuación! de!
pasajeros.! Los! sistemas! de! losas! prefabricada! están! ampliamente! contrastados! para! velocidades!
superiores!a! los!300!Km/h,! sin!embargo! tiene!n!un!elevado!coste!de! implantación.! ! Los! sistemas!de!
carril!embebido!permiten!disminuir!de!forma!considerable!el!espesor!de!la!superestructura!y!permiten!
la!circulación!vehículos!rodados!a!la!vez!que!facilitan!la!evacuación,!sin!embargo!no!son!idóneos!para!
grandes!cargas!de!tráfico.!Los!costes!de!implantación!y!mantenimiento!cada!sistema!pueden!ser!muy!
distintos!y!hay!que!considerarlos!en!la!elección!del!sistema!de!vía!a!aplicar.!!
!
Cada!tipología!de!vía!tiene!sus!propias!características,!se!deben!establecer!una!serie!de!criterios!de!
comparación!entre!sistemas.!Para!el!estudio!de!implantación!se!establecen!matrices!de!comparación!
entre!los!distintos!sistemas!que!reflejen!notas!para!cada!uno!ellos!según!criterio!de!comparación.!Cada!
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criterio!de! comparación! se!debe!ponderar!por!un! factor!de! forma! lo!más! subjetiva!posible! según!el!
tramo!de!aplicación.!La!suma!ponderada!de!las!notas!para!cada!sistema!determinará!cual!es!el!sistema!
más!competitivo!para!cada!caso!en!cuestión.!
!
La! experiencia! española! en! vía! en! placa! para! alta! velocidad! antes! de! LAV! BarcelonaWFrontera!
Francesa! se! limitaba!a! la! ejecución!de! grandes! túneles!mediante!el! sistema!Rheda!2000!de!patente!
alemana!y!de! la!patente!holandesa!Edilon!para!algunas!estaciones!urbanas.!Sin!embargo!la!flamante!
línea! de! alta! velocidad! BarcelonaWFrontera! Francesa! dispone! de! un! 16%! de! su! trazado! sobre! vía! en!
placa,!en!comparación!con!la!anterior! línea!de!Levante!MadridWValencia!que!dispone!únicamente!del!
5%.!En!esta!línea!de!alta!velocidad!se!ha!seguido!apostando!por!la!utilización!del!sistema!de!traviesas!
hormigonadas!Rheda!2000!en! los!grandes! túneles! fuera!de! las!áreas!urbanas.! En! las! zonas!urbanas,!
túneles!en!Barcelona!y!Girona,!se!ha!apostado!por!la!utilización!del!sistema!de!carril!embebido!Edilon!
que! en! esto! caso! su! uso! ya! no! queda! relegado! a! las! estaciones! sino! que! abarca! grandes! túneles!
urbanos.!También!se!ha!realizado!un!tramo!de!pruebas!de!400m!de!vía!de!bloques!LVT!en!el!túnel!de!
Montcada.!
!
La!experiencia!en!el!montaje!de!vía!en!placa!obtenida!por!el!que!redacta,!en!el!tramo!Sarrià!de!Ter!
–! Sant! Julià! de! Ràmis! ha! resultado! muy! satisfactoria.! En! este! tramo! de! la! LAV! BarcelonaWFrontera!
Francesa!se!han!ejecutado!3!tipologías!de!vía!distintas,!vía!Edilon,!vía!Rheda!2000!y!vía!en!balasto!con!
2! transiciones!entre! tipologías!de!vía.! La!utilización!de! sistemas!para! la!mejora!del! rendimiento!y! la!
calidad!geométrica!de!la!vía!han!permitido!ejecutar!3Km!de!vía!en!placa!en!aproximadamente!3!meses!
con! una! óptima! calidad! geométrica! contrastada! por! varios! equipos.! Para! la! transición! entre! vía! en!
placa!y!balasto!se!han!utilizado!una!combinación!de!varias!soluciones!al!uso!que!permiten!garantizar!
una!transición!gradual!de!rigideces!a!nivel!de!plataforma!y!vía!y!permiten!fijar!la!geometría!de!la!vía.!
!
!
! !
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